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LE   RADIUM 

La  T^adioactivité  et  les  f{adiations 

les  Sciences  qui  s'y  rattachent  et  leurs  ^applications 


Le  gisement  d'urane  de  St-Joachimsthal 

Par    M.     Paul    GAUBERT, 

lluilcur  os  Sfiorici'S. 
Assisliint  ili-  iiiInrrai.L'ic  :m  MusOum  illlisloiic  Naliiivll,.  ,1c  IVu'i-. 


L\  piiis  giMndc  jiarlic  ilo   l'iiraiiiuiii  |ii'(i\ic'nl  do  cicuses  siirles  giseinenls  de  niiiicTais  (riiraiiiuiii  cl  sur 

mines   de  Joacliiiiisllial.    \illc    de    lldliriiic   di'  la  rciherclic  de  ces  derniers. 
SOOO   haliitants,  silnrc   sur  le   versant   sud  dr 

l'Er/uehirue,  au  nord  el  à    Kl  kil,Mn.'lres.  à  vol  d„i-  Constitution  géologique  de  la  partie  occidentale 
seau,   .le   Carlshad.    Celle   xille   minière,  après  avoir  de  ÏErzgebirge. 

connu  la  eéléhrilé  au  seizième  sièelc,  a  attiré  de  nou-  llansunarlieleiii'reédenl  |  tcAV/i//»///,  1")  mars  I '.10.')) 


V'vf.  1.  —  Vue  gciii'ralu  prise  ila  siiii  ilo  Sairil-.loaclilinslliai. 

\eau  l'allention  deimis  (juc  M.  el  M""-' Curie  oïd  extrait  j'ai  iiidi(iué  <[ue  l'uraninite  et  ses  [iroduils  de  déeoui- 

le  radium  de  ses  minerais  d'urane.  position    (autunite,  ele.)    se   trouvent    orijiinellement 

Avant  d'étudier  en  détail  les  liions  de  .Joachimsllial,  soil  dans  les  pegmatiles,   soit  dans  les  liions  métalli- 

il  est  utile  et  même  indispensable  de  jeter   un  coup  fères.     L'Erzgehirge    [Monts   Métallifères)    contient 

d'œil  rapide  sur  la  constitution  géologique  delà  partie  justement  ces  deux  sortes  de  gisements.  Cette  chaîne 

occidentale  de  l'Erzgeliirge.  Cet  aperçu,  joint  à  l'élude  de  montagnes  dont  la  longueur  est  de  lôO  kilomètres 

particulière  des    liions,   fournira  des  indications  \itv-  el  la  largeur  de   'lO  Uilomèlres,  sépare  la  lioliéme  de 
T.   III.  ' 
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la  Sa.\f.  Ses  points  les  plus  élevés  (Keilberg  I2ii  '",  do  ce  massif  2:r;iniililii|iioiiuo  dqifudi-nl  los  iioinlu-fux 
Kichli'lhcrg  1204,  Spitzberg  1 1  11,  Wirbelslein  1094.  filons  de  ])or|ihyre  (luiero  granulile)  Iraversaiil  les 
Plesslierg  Hl2."i|  ne  se  trouvenl  pas  très  éloignés  de  niieaseliisles  de  Joaeliinislhal,  les  filons  de  Sehneeberg, 
la  fronlicre.  llii  côté  de  la  Saxe,  la  penle  est  très  de  Johannireorgenstadt,  etc.  Leur  éniplioii  a  eu  lieu 
douce,  à  le!  point  que  la  contrée  forme  un  vaste  pla-  auconunenceiuenl  de  l'époiiue  permienne  i  grès  rouge  i. 
teau;  elle  est  au  innlrairc  très  rapide  du  c')lé  de  la       f/est  alors  i|ue  se  sont  produits  les  grands  elïondre- 

menls  et  les  grandes  ruptures  qui  ont 
bouleversé  les  couelies  de  la  région  sud- 
esl  de  r.Vlleinague  et  qui  -ont  l'origine 
de  la  ririiesse  minérale  de  la  Saxe,  du 
Miird  de  la  l!i)hème,  el  en  |iai'ti(iilier  de 
celle  de  Joacliimsllial.  etc. 

l'inalement  sont  venues,  au  milieu  de 
l'éjioque  tertiaire,  les  éruptions  basalti- 
ques avant  surtout  une  grande  inqior- 
taiice  au  sud  de  Carlsbad.  niaisqui  fornienl 
des  filons  dans  le  district  deJoacliinislbal 
el  le  sommet  du  Spilzberg.  au  nord-oiiesl 
de  celli-  ville.  C'est  entre  ces  éruptions. 
les  unes  perniiennes  et  les  autres  ter- 
tiaires, ([ue  les  filons  métallifères,  qui 
sont  uTie  conséquence  des  premières,  se 
^onl  minéralisés. 

Ilaus  le  massif  grauiiiili(|ur  de  i'Ei- 
benstock,  on  trouve  parfois  de  l'auliuiite, 
mais  sa  quantité  est  eonqdèlement  négli- 
geable au  ]ioint  de  vue  industriel.  I.a 
granulite  contient  un  peu  de  lépidolile 
qui  est  un  mica  lilhinifcre,  existant  en 
grande  quantité  dans  cerlainess  grauu- 
lites  du  Limousin. 

Parmi  les  liions  ]ier(;aiit  les  rocbes 
etneloppani  le  massif  graniliipie.  ceux 
de  .loacliimslbal,  d'.Xnnaberg.  de  Marien- 
lieri;  et  de  Jolianngeorgenstadt  sont  les 
|ilus  imjiortants  au  point  de  \ne  de 
l'urane,  surtout  les  ]ircniiers.  (|iii  vont 
élre  étudiés  eu  détail. 

Iteaucoup  de  lra\au\  oui  (lej.'i   élé   pu- 
bliés sur  Joacbimstlial,  et    sur   l'Kr/ge- 
birge,   je  me  contenterai  de  sif;ualer  les 
suivants.    Celui  de    MM.    Micbei-Lév\  et 
Clioulelle  publié  dans  les  Ainiiiles  des  Mines  (t>'' série, 
I.  XVIII.  IKTtI);  ['(unrage  de  M.  G.  Laube  \Geolo(jie 
(Ira  Biilniiixtlieil  Er:,ijcbirin\  l'i'a^ue.   Imne  1,   IX7(>: 
tome  il.   |KS7)contenanl   une  élude  delaillei'  au  point 
de   xue  géolo;;ii|Ue. 

I.a  carie  niiuière  de  llabanek,  accom|)a|.-née  de 
Miiudireuses  coupes  de  liions,  toiu'nil  beaucoup  de 
iloi  iMiienls  et   une  biblio^^rapbie  i  i>in|ilèl('. 

M.ii-'  le  lra(ail  qui  a  servi  \i  pliiv.  \\it\w  celle 
l'Iude  rapide,  est  celui  qui  a  élé  pirtdié  an  comnien- 
cenienl  de  l'année  dernière  dans  les  nniiioins  de 
l'Académie  des  Sciences  de  \  iejine  pai'  MM.  Josef 
Sièp,  adminislraleur  ;;('ni  r.d  ile>  mines  inquiiales 
de    .l..acbiin>lli.d,    ri     H.     l;,,  k,-.    le     pc^lro-raplie    ,1 


/\  So^feATAj,'^  Ufl. 


I IK.  'J.  —  Carie  f;c:'ol(i),n'i|ue  île  lii  partie  orienlalcclii  massif  graiiilii|ui 
lie  t'Eilieiisliiik-NViiileili,  il'aprês  Dalmcr. 

lii'ui-:   k.  i-alcairc  r.illi. 


II.  'itr>  ruii^'n  fl  r.'irliuMifi  r<^ 
liricii;  |Ki.  phyllilL's  Miprrit 
(!ll,  flici»-.  Ilochri  ^riliilir 
l^miiile  i)e<^  aiilrur»  allrn 
iiiilii|uciil  If>  li 

inariitiint  li-s  rojel-.  |.oM-Ki-niiiii|ucs  el  ceUj»  i|iii  oui  dos  peùls  IrailV  ,culcinéiil 
!.•■.  rejeu  |,iegraiiiii.(ia-.  U-  flci-l.p*  inili.|ucnl  le  peMilniJe  ,1e,  .■,..,il,e,  et  les  nelit, 
cerele»  le,  lotlic»  nielaniur|iliisi:os  par  la  graiiiilile. 


>el  |iii.|iliylliics  iuréricurs  (canilii'ieiil:  m,  iiiieasehisles: 
;   I',  liions  lie  pm-pliyre  (iiiieio(:r:iimlile) ;  f.l.  )!iaiiulile 
hIs):!   lépiiliilile:  (1,  gfaiiile  à  Ijiolile.  I,es  pcliles  eioi< 
iiiici>i(!raiiile.  Les   Ij^iie»   formées  ilc  ilroilcs  el  île  iioiiil 


liohème  et  de  nombreuses  vallées,  diiii;i'e>  iionl-suil, 
déi  oupent  le  versant  sud  de  la  cliaine, 

L'l';rz;:ebirge,  qui  fait  partie  de  la  cliaine  liercj- 
nieniie.esl  essentiellement  constitué  par  des  gneiss,  siir- 
lonl  dans  sa  partie  orientale.  A  l'ouest  b's  gneiss  s'eii- 
liiiicent  sons  les  niieasçjiisles  ipii  leur  lorineiil  imh 
bonbire  indiquée  sur  la  carte  ci-joinle.  Il  est  iniilile 
di'  décrire  les  limites  géo-rapbiqnes  de  ces  conciles, 
d  siillit  de  jeter  un  coup  d'n-il  sur  la  li;;iire'_'. 

|le>  roclies  éniplives  de  diverse  naliire  uni  luij 
"•iiplion  à  diirén-nls  âges  ;;éolo;;iqiies.  jrabi.rd  les 
yiMiMilite>  l^jranites  des  auteurs   alleuiaiiilM   qui  |,,i- 

inenl   le  massif  de  Kibenstock-.Xendeck.  .'i  L si   de 

Il  ivgi-liirgeet  s'élenileiii  au  .Midjusqu';,  Cnrlsbad  Cesl 
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niiiU'r;iloi;isli'  liini  nniini.  iii-dlisseui'  à  l'I  iiivcrsité  du      nipidc,  si  caraetérislKiiics  du  viTsanl  nuTidional  de 
\ienni''.  {clU'   cliaîiic  de    nionlagiu  s.   A  la    vallée    |ii'iii('i[>ale 

aboulisseiil  deux  autres  vallées  latérales  assez  ini|)i>r- 
lantes  dirigées  N.-K.-S.-O.  :  eelle  de  Durnberg  et 
celle  de  Zeileiseil. 

La  i)lu[)art  des  lilous  arriveul  au  voisinage  de  la 
ville,  recoupent  le  contrefort  de  l'Krzgeliirge,  liniilanl 
la  vallée  îi  l'ouest,  et  oecupeut  une  supcrdcie  de  six 
kilonièlres  carrés  ojiviron.  Le  fond  de  la  vallée  est  à 
KM)  mètres  au-dessous  du  sonunet  des  collines  tra- 
versées par  les  liions,  aussi  l'exploitation  de  ces  der- 
niers a  pu  se  faire  pendant  longtemps  sans  diflienllés. 


Gisements  de  Joachiinsthal. 

La  région  de  Joachinisthal  était  encore  à  la  lin  du 
ipiinzième  siècle  couverte  de  forets.  En  1 1."»?,  le  mi 
Siegnuind  la  donna  à  son  chancelier  Kaspar  Schlick, 
comte  de  l'assaun.  Quehpies  mineurs  allemands  de 
Schiackenverlii  et  de  Nissen,  villages  situés  aux  envi- 
rons de  Joachinisthal ,  y  exploitaient  l'argent,  mais 
sans  heaucoup  de  succès. 

Au  commencement  du  seizième  siècle,  cl  eu  parli- 


culier  en  IM.'i,  le  nombre  des  mineurs  a\ant  lieaueoup 
augmenté,  une  ville  nouvelle  était  créée,  ville  qui 
devint  rapidement  très  llorissante.  Comme  dans  la 
contrée,  les  autres  centres  miniers  avaient  été  mis 
sous  le  patronage  de  saints  (Josephsdorf,  Marienberg, 
Annaberg),  la  nouvelle  ville  fut  placée  sous  celui  de 
saint  Joachim. 

En  1518  l'extraction  de  l'argent  devint  suffisante 
pour  iju'un  hôtel  des  monnaies  lût  construit  et  l'année 
suivante  les  premières  pièces  d'argent,  désignées  sous 
le  nom  de  Joachimslhaler,  furent  frappées.  C'est  de  là 
que  vient  le  nom  de  thalcr,  employé  encore  aujour- 
d'hui en  Allemagne,  pour  désigner  la  pièce  de  trois 
marks,  et  comme  monnaie  de  compte. 

La  ville  de  Joachinisthal  n'a  jamais  retrouvé  son 
ancienne  prospérité,  par  suite  de  la  baisse  de  la  valeur 
de  l'argent  et  l'exjdoitation  a  été  un  peu  délaissée. 
Depuis  le  milieu  du  siècle  dernier  on  extrait  la  pech- 
blende avec  beaucoup  de  succès. 

l.a  \ille  de  Joachimsthai  est  située  à  peu  de  dis- 
tance de  la  frontière  saxonne,  dans  une  de  ces  vallées 
du  sud  de  l'Erzgebirge,  dirigées  noi'd-sud  et  à  jiente 

1.  Vas  Vorliommen  des  l'ranpeihei-^ps  ;u  St  Joachimslhal. 
préàeiilé  à  la  sùanec  ilu  4  novemliie  l'JUi. 


En  outre,  il  existe  aussi  des  liions  dans  les  deux  val- 
lées latérale_s  qui  viennent  d'être  mentionnées. 

L'exploitation  est  faite  par  l'État  autrichien  el  par 
une  société  privée  la  Sachsich-Edelleustollen.  Les  liions 
appartenant  à  l'Etat  forment  trois  groupes  :  ceux  de 
l'Ouest  et  de  l'Est  et  celui  de  la  vallée  de  Diirnbcrg. 
Par  le  puits  Werner,  creusé  sur  le  Zimnierhohe 
(919", 7  au-dessus  du  niveau  de  la  mer)  on  arrive  aux 
liions  de  l'Ouest.  Les  puits  Einigkeit  et  Kaiser 
Joseph  conduisent  h  ceux  de  l'Est.  Dans  la  vallée  Zei- 
leisen  se  trouve  l'ouverture  de  la  galerie  conduisant 
aux  liions  appartenant  à  la  Compagnie  Sachsich- 
Edelleustollen. 

Les  mines  de  Schœncrz  et  de  Pieichgeschieb,  placées 
dans  les  ramifications  supérieures  de  la  vallée  de  Zei- 
leisen,  près  de  (jottesgabe,  sont  ahandonnées.  Celles 
d'Abertham  et  de  Mauritius  ne  sont  plus  exploitées. 
Du  reste  elles  n'offrent  pas  d'intérêt  au  point  de  vue  qui 
nous  occupe,  aucune  d'elles  n'ayant  fourni  de  l'urane. 

Hoches  constiliianl  le  sol.  Mirascliistes. 

Les  liions  coupent  les  miiaschistes  ipii  s'appuient 
à  l'ouest  contre  le  massif  granili([ue  de  Neuileck. 
Eibeiislock.    Ces    schistes    présentent    de    nombreux 
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[ilissfincnts  et  ont  un  pendage  vers  le  nord  (fig.  A).  ]h 
ollrcnt  plusieurs  variélés  si  l'on  considère  la  (|uanliti' 
relative  des  minéraux  cpii  les  conslilueul.  la  •rrosseur 
de  ees  derniers  et  la  matière  eharbonneuse  qu'ils 
renl'erment.  D'après  MM.  J.  Sièp  el  R.  lieeke  au  point 
de  vue  des  gisements  niétallilères,  rallentimi  doit 
être   seulement    attirée    sur  deux   sortes  : 

1°  Les  mi<-asehisles  clairs,  riches  eu  luiiscovite, 
pauvres  en  feldspath  ou  même  totalement  dépourvus 
de  ce  dernier  minéral  el  couteuaul  assez  fréciuem- 
nient  du  f^renat  ; 

2°  Les  micaschistes  riches  eu  mica  noir  (liiolilej  el 
en  l'elds|)alli,  hahituellemeut  sans  grenat,  souvent  un 
)ieu  charlionneux.  Ils  0[il  été  désiftnés  par  Laulie  sous 
le  nom  de  xchisles  de  Joachimsihal.  Ce  sont  de  beau- 
coup les  plus  intéressants  puisqu'ils  conliennenl  les 
filons  les  plus  riches. 

Les  schistes  de  Joacliimsliial  sont  essenliellenieul 
constitués  par  du  mica  noir  (biotite),  du  mica  iilanc 
(muscovitc),  du  quartz  et  du  leldspalh  (oliijoclase- 
albite).  La  tourmaline  noire,  l'apatile,  le  spbènr.  le 
fer  olifiisle  et  le  rutile  fornu'Ul  les  éléments  aiccs- 
soires.  La  plupart  de  ces  minéraux,  surtout  liMpiarlz, 
moutrenl  par  leur  cassure,  leur  écrasement,  leurs 
pro|)riétés  optiques,  que  les  schistes  ont  subi  des 
actions  mécanii|ues  puissantes. 

Au  contact  des  (i  Ion  s,  ces  micaschistes  sont  modiliés, 
la  biotite disjiarail  couq)lètemenl  abirs  (|ue  la  ipianlitr 
de  mica  blanc  aULjnK'Eite  dans  de  notables  [iniportions. 


Ki);.  4.  —  Coupe  à   pou   i>rr«  S.  S.   att.inl   ilii   SpiUlii'jj;,  piis 
Gullcsgnbc.  VOIS  ('.ailaliad.   (l'-iprcs  G.  I.aubc,. 

M,  iiiiei>si'lM>li:>  ;  l'r.  |<cii'|iliyi'i':  II,  iKi-alIc;  Il  I,.  Iia<tiillc  à  leucilv  el  ;i 
hariyiic:  I'.,  c'.nUaire  crislalliii;  A,  schistes  ain|iliilioli(|ueSi  Q,  i|ua- 
l.niaii.-  T.  luiirbiv 


[taches  eiiiplives. 

Por/ihijrex.  —  Les  schistes  de  Joachimsthal  sont 
traversés  par  de  nombreux  filons  de  porphyre  qui  sont 
des  ramilications  du  massif  granitique  de  Neudeek. 
Ils  forment  un  réseiu  très  irrégulier,  cependant  la 
direction  N.-O.-S.-E.,  parallèle  à  la  limite  du  granité, 
au  sud  de  Joachimsthal.  domine.  Ces  liions  coupent, 
sous  un  angle  aigu,  les  couches  des  micaschistes. 

Minette.  —  On  a  découvert  dernièrement  dans  h's 
profondeurs  du  puils  Weriier  un  lilon  de  minette,  qui 
est  aussi,  eoumieles  liions  de  porphyre,  luie  dépendance 
du  uuissif  granitique  de  Neudeck.  Cette  roche  possède 
une  structure  graniloïde  et  est  constituée  par  de  l'or- 
those  el  du  mica  noir.  Elle  n'avait  pas  encore  été 
signalée  dans  le  district  de  Joaehirasilial. 

Hasalte  et  j)ltO)iolile.  —  Il  existe  dans  la  réi;i(in 
de  nondireux  liions  de  hasalte  et  de  plionnliic.  dt|iin- 
dant  du  cenlre  éruplif  d'iiberwiesenlhal.  A  Joacliini- 
sthal  même,  ou  observe  un  lilou  ayant  iOO  mèlres  de 
prolomleur.  (i(l  mètres  de  large,  à  parois  verticales, 
rênq)ii  par  une  roche  a|)pelée  Piilzeniraclce,  véri- 
table lui'  liasalliqne  (l(int  les  [larties  ont  des  dimeu- 
.•.i(in>  \.u-i.inl  ciiliT  iilli>  lin  ]ioing  et  celles  de  la  tète. 
tics  liMi;Mienl>,  riches  en  argile,  eu  mica  el  en  am- 
phibole biirnbleude,  soûl  décomposés  à  la  périphérie 
(lii  ils  rniiiitreMl  une  masse  bruni'  terreuse  M'rvanI  de 
rilllrlll  . 

Dans  ce  lui'  m'  IronvenI  de>  blocs  délachés  de 
micascliisie  et  de  porphyre,  proM'nant  des  jiarois  de 
la  eresasse,  el  du  lignite  indii|nanl  bien  ipie  le  rem- 
plissage s'est  fait  de  hani  m  lia>. 

Celte  Putzeuwaeke  e-l  iiui|i(t  |i:u'  (lr<  liions  de 
basalte,  ce  qui  prouve  qu'elle  appartient  aux  éruptions 
tertiaires  les  plus  anciennes. 

Les  liions  de  basalte  ne  dépassent  pas  un  uu"'lre 
el  ipu'liiilel'iiis  même  qncl(|nes  eenliniètres  il'épais- 
senr.  Le  basalle,  qui  est  iii'qilii'liniqne.  niunlre  par- 
lois  la  slruclure  llniilale. 


Celui-ci  appartient  ,\  uni'  \ariélé  cunnue  soUs  le  nom  de  /es  l'ilniis  iiietitUifiiea 

séricilv  el   est  associé  à   la  chlorile  ipii  pro\ieiil  viai- 

semblahlemenl  de    la   translormalion  Aw  iniea  noji-.  Lis   liions  ilr    .joacbimslba!    se  partagent    en   ilenv 

Cetlevariélé  extrême  de  schistes,  riche  en  sérieileel  en  i;roMpes  bii'n  distiiu-ls,  dont  la  position  parait  dépendre 

chlorile,    est  celle    des  .^r/iijf/ot  (/oH.r,    traversés   par  ilr  la  slrnelnre  des  mieasrbisles,  dans  b'.sqiiels  ils  sont 

les  filons  li's  plus  minérnlisês.  i-nraslrés. 

Sandber;;er  a  signalé  dans  les  schistes  (le  .loacbiiii-  I"  Les  liions   diii::ê..    U   p,Mi  près   ijr  l'isj  :,    looesl 

slhal.  sf>u\cnl  impré;;nés  de  peebhli'ucb' à  pi'll  de  dis-  (liions  .l/o)v/e/i)  ijonl    la   dirn  limi   roincide  a\ec  celle 

lance  drs  liions,  la  présenci' delà  scapolite,el  ce  lait  des  micaschistes  ; 

été  reproduit   dans  lous  les   traités  relatifs   aux  giles  *J"  Les  liions  dirigés  nord-sud  (liions  .Ul7/cni«(7(/|, 

loélallilères,   je  l'ai  moi-même  nienlioiiné  dans  mon  par  consé(pienl  perpendiculaires  aux  précédenls. 

article    sur    les   minéraux    urauilères    [Le  Itadiiim,  Les   premiers  ont   un    pend  i:;e    vers    je  non!  el   se 

I,')  mars  mil,*)).  Or,  d'après  MM.  J.  Sièp  et  II.   Ilecke.  réirécisseut   eu   prolondeur.    Ceux    qui   (lipenilenl    du 

ce  que  Saudherger  a   ilécril   comme   scaptdile   est  de  |)uils  Weruer    sont    les  suivants,  eu  allant   du  sud   au 

roliyotlasi-albilc    el    ranqihihide,   signalée    par    cet  nord  : lieiergang,  Audreasgang,  hiilii;ang,  Siegennolles- 

anteur,  e.,1   de  la  lourmaline.  ■^:tw^,    |lorotliea;;aug.     Klias;.Mu^.    Ils    ne    conli.nneni 
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jam:\is  d'iirniii',  niissi  ils  ni'  soni  |i:is  iiili'rossants  ;in 
poiiil  (le  MU' qui  nous  ()(ou|ic  (lii;.  (i). 

Los  liions  Milti'iiKir'il  ont  |)i'csi|iir  loiijdiirs  on 
pendage  vers  l'est.  I,i'  réseau  foi-Mié  |iar  les  ilcux 
groupes  de  liions  est  intimenieiil  lii'  à  la  sinietiiic 
des; schistes.  11  n'est  |)as  rare  ipie  le  |iar(iiurs  des 
liions  soit  influencé  par  celui  des  veines  de  porphvre. 
Ils  son!  eerlainement  plus  récents  que  ces  dernières 
puisqu'ils  les  coupent,  mais  sont  plus  anciens  i[up  les 
liions  de  hasalle  el  t\r  plninolile,  (■laiil  Iravrrsrs  par 
cenx-ci  (lig.  (i). 

Fréquemment  les  filons  métallifères  suivent  ])endant 
un  long  trajet  ceux  de  porphyre,  ce  qui  est  l'acile  à 
comprendre.  Souvent  les  premiers  ont  rejeté  les 
seconds. 

D'après  Tîalianek,  la  vvacke  hasaltique  est  parfois 
imprégnée  par  les  minerais  d'argent  et  d'urane,  mais 
cette  imprégnation  est  duc  à  un  remaniement  secon- 
daire du  minerai,  déposé  antérieurement  aux  éruptions 
des  roches  tertiaires,  comme  l'indiquent  de  nomhreuv 
exemples  de  veines  métallifères  traversées  par  les 
fdons  de  hasalte.  Le  remaniement  a  été  produit  [sous 
l'influence  des  éruptions  de  cette  dernière  roche. 

Les  liions  de  Joachimsthal  contiennent  un  grand 
nc)nd)rede  minéraux  d'arsenic,  de  liismuth,  de  cobalt, 
d'urane  et  d'argent  avec  une  gangue  composée  seulement 
de  quartz,  de  calcite  et  de  dolomie  rouge,  si  on  laisse 
de  côtelés  matériaux  c[e  remplissage  des  liions,  formés 
par  les  débris,  plus  ou  moins  altérés,  provenant  de  la 
roche  encaissante. 

Les  liions  des  environs  de  Joachimsthal,  comme 
Mauritiusgang,  contiennent  aussi  de  l'élain. 

Tous  les  métaux  ne  se  sont  pas  déposés  en  même 
temps  et  je  ra])pellerai  qu'on  a  distingué  dansl'Er/ge- 
birge  cpiatre  venues  successives. 

!"  La  formation  stannifère  ; 

■2"  La  formation  plondjo-siliceuse  ; 

5"  La  formation  cobalto-argentifère  ; 

-4"  La  formation  ferro-manganésifère. 

La  formation  stannifère  a  suivi  de  près  rérn[)tion 
de  la  granulite  et  même  une  partie  de  l'étain  est 
une  sécrétion  magmatique  de  cette  roche,  qui  ren- 
ferme toujours  ce  métal.  La  venue  plombo-siliceuse  est 
arrivée  après  et.  en  général,  les  liions  se  trouvent  à  une 
certaine  distance  des  massifs  granulitiques. 

L'uraneappartienlàla  série  cobalto-argentifère  (lig..')) 
aussi  cette  venue  va  seule  être  étudiée.  Le  minéral 
uranifère.  Des  filons  est  de  la  pechblende  ou  pechu- 
rane,  formée  par  un  uranate  d'uranyle,  dont  les  carac- 
tères ont  déjà  été  étudiés  '.  ,Ie  rappellerai  cependant 
qu'elle  a  une  couleur  noir  de  poix,  et  une  grande  den- 
sité, la  plus  élevée  de  tous  les  minerais,  à  l'exception 
des  métaux  natifs.  Elle  est  en  efl'et  de  It  ;  mais,  par 
suite  de  la  présence  de  matières  étrangères,  elle  peut 
tomber  à  6.  Elle  est  soluble  dans  les  acides, et  impres- 
1.  Le  Radium,  15  mars  I90.i. 


sionne  énergicpicmeni  une  placpie  pJKjlograpIpiqne.  La 
pechblende  de  Joacliinislhal,  comme  celle  de  tous  le- 
liions  (diservés  jus(pi'ici  (Johanngeorgensladl,  Aniia- 
berg,  Schneeberg,  rrzibram.etc.)  n'est  pas  en  cristaux, 
elle  l'orme  des  niasses  concrétionnées  plus  ou  moins 
mamehiniiées,  quelquefois  réniformes,  montrant  (pi'elle 
s'est  formée  par  dépots  successifs  à  la  manière  de  la 
calcédoine  ou  de  l'anate. 

La  pecliblende  se  trouve  -i   .lo:ichinisthal   avec  d'au- 
tres iiiinerais  d'urane  prcjvenaiit  de  son  alli'Talidn  ;  ce 
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Joachimsthal 


Fil,',  ."i.  —  MonliMiit  la  répartition  des  p;isemenls  dans  l'ouest  de 
rEi'zgobirgo,  d'après  Dalmer.  ' 

zn.  ronnalioM  slaniiifôrc  ;  pb,  formalion  plombeusc  siliceuse  ;  co,  for- 
mnlioii  cobalto-aroeiitifèrc  et  uranifi'tre;  f,  formation  ferro-mang,i- 
nésii'ère.  Les  rê;<ions  le»  plus  uiiurralisécs  sont  les  plus  poin- 
tillées. 


sont  principalement,  la  johannite,  la  zippéite  (sulfates 
hydratés  d'uranium),  l'uranothallite  (chromate  hydraté 
d'uranium  et  de  calcium),  la  chalcolite  (phosphate 
hydraté  d'uranium  el  de  cuivre),  la  zeunérite  (arséniate 
d'uranium  et  de  cuivre),  etc.,  etc.;  ils  n'ont  aucune 
importance  au  point  de  vue  de  l'extraction  de  l'ura- 
nium. 

Le  pechblende  présente  ;i  Joachimsthal  une  paragc- 
nèse  constante  dans  tous  les  liions  exploités  actuelle- 
ment et  qu'on  peut  observer  sur  les  échantillons  pro- 
venant d'anciennes  veines  aujourd'hui  abandonnées, 
existant  dans  les  collections,  en  iiarliciilit'r  dans 
celles  de  Joachimsthal  et  de  Vienne.  Ce  qui  est  remar- 
quable, c'est  qu'elle  s<;  retrouve  dans  les  filons  de 
Przibrani,  qui  ne  fait  pas  partie  du  massif  de  l'Erzge- 
birge. 

On  a  toujours  l'association  suivante  eu  partant  du 
minéral  le  plus  ancien  (lig.  7). 

1"  Quartz  ; 

-i"  l'ecbblende  : 

r»"  Dolomie  rongeât  re. 

Le  ipiartz  forme  des  croi'iles  plus  ou  moins 
épaisses,  montrant  parfois  à  l'extérieur  de  nombreux 
petits  cristaux,  ayant  seulement  les  faces  de  la  pyra- 
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inidf.  C"i>sl  sur 00  qiiarl/  «pie  la  |teililileiidi' s'fsl  di'im- 
st-e.  Elli'  »'.-l  souvent  niniii('li)iiii(''e  à  sa  surlaco  libri' 
»•!  ce  caractère  est  presi]ue  toujours  présenté  par  les 
écliantilliins  exposés  dans  les  collections.  Parfois  le 
quartz  paraît  nianipicr  par  places.  La  pccluirane 
l'orme  aussi  des  niasses  lenticulaires  et  des  nids. 
Quelquefois,  il  s"est  produit  des  masses  mamelonnées, 
rénifornies  autour  d'un  noyau  de  quartz  complète- 
nieiit  niascpié. 

I,a  dolomie   recouvre   le  minerai  (rurane.   Sa  cou- 


Af/e  relatif  (le  la  pechblende  et  </«?•>•  autres 
iiiinéraiix. 

On  a  vu  plus  haut  queTurane  appartenait  ;i  la  venue 
dite  coballo-argentifére.  comprenant  les  minerais  de 
cobalt,  de  nickel,  d'arsenic  et  d'arijent.  Il  était  inté- 
ressant de  déterminer  l'àiie  du  dépôt  de  la  pecluirane 
par  rapport  à  celui  des  autres  minerais. 

En  irénéral  la  pechblende  et  les  deux  minéraux  qui 


Fi^.  6.  —  Plan  ilc»  liluiis  ilc  Joadiimsllial.  Los  llùclics  iiiili(|uoiil  le  ponda" 


leur  rniii:i-  i->\  duc  à  l'oxydation  dp  la  petite  quan- 
tité de  fer  qui  |etilre  dans  sa  eonquisition.  I,a  cou- 
leur ori;.'iuale  du  minéral  intai-l  est  le  jaune  de 
pois. 

I.a  dolomie  est  coiislilui'e  par  des  pelJN  i  rislauv 
plu>  on  moins  ;<ros  Mii\ant  que  Ir  lilon  est  plus  ou 
moins  riche  en  pei  Inirane.  |,e  ;;raiu  esl  |iliis  ;.'rossier 
dans  11'  voisina-ie  de  ce  di'rnier  minéral  ipie  dans  le  reste 
de  la  veine.  F)ans  certains  endroits  des  liions  et  en 
|Mrlii  iilier  dans  celui  di'  llildebraird,  des  firanules  de 
pecldilinde  sont  coMqililemenl  isolés  au  milieu  de  li 
dolomie.  Il  existe  ijuelipii'fois  des  alternances  des 
(l>>ux  minér.-uix:  on  a  observé  juscpi'à  Ti  séries  de 
I  Miiclies  superjiosées. 

I,.i  pichiirane  est  très  irré:;ii|iériinenl  distribuée 
dans  les  liions  de  .lo.ii  liinistlial.  ()es  derniers  sont  sur- 
Inul  rerrqilis  p,,r  de  l.i  doldmie  el  du  calcaire;  nuis, 
d  ilis   le     voisinaer  de  l.i   pei  bblenile.  il    n"\    a   que     le 

premier  minéral. 


I  aeeonq)ai.'uent,  quartz  et  dolomie.  soûl  seuls  ;  cepen- 
dant dans  les  liions  Siliweizer  et  Cieisler  on  pi'ill  voir, 
par  endroits,  i|ue  li'  dépôt  de  l'uraue  est  plus  récent 
que  cehii  du  ciiball.  Hnelquefois  la  peeburaui'  est 
.issoi'iée  à  de  la  pxrile  el  à  de  la  elialciqivrile  dont  une 
partie  est  plus  ancienne  el  l'anlre  plus  récente  ipi'elle. 
Il'aulres  faits  prouvent  que  li'ilépôl  de  l'nrane  ne  s'est 
pas  produit  sinndlanéinent. 

Iles  écbanlillons  monlrenl  que  l'ar^enl  esl  posté- 
rieur Il  l'nrane.  Ainsi  dans  le  lilon  llillebrand,  à 
'J'2i  mètres  au-dessous  du  niveau  de  l'oriliee  du  puits 
Kinii^keit.  on  a  trouvé  des  échantillons  indiquant 
ipiaprè^  le  dépôt  de  l'urane.  le  lilon  a  été  crevassé  et, 
sur  les  parois  des  fentes  produites,  il  .s'est  déposé  des 
crislauv  d'ar;ienl  roup-,  de  dolomie.  etc.  Kn  outre,  des 
morceaux  de  peehblemle  sont  traversés  par  des  lilon- 
iii'ls  d'ar;.'enl  roii;.<e.  Iles  mêmes  échantillons  montreiil 
que  II  didnniie  esl  plus  anrieime  ipie  les  |miiierais 
d'ar;;enl. 
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/)c.vcc//;//o)(  jiarlirulii'ie  îles  /iloiis  iiriniifi'-rr^. 

I„i  ll-lirc  silu'iii,ili(|UC  (i,  ('\rcillrc  (r,i|ir,V  crll,-  de 
.MM.  Mi.-ll.'l  l.r\\  et  CIloiilcIlc.ivjiiVMMlli'  la  ili-.|i.isili,iii 
iiviirrali'  (lc>  liions. 

l-'IIons  de  l'Kit.  —  l,e.<  iiriiiii|i.in\  lilmis  smil  1rs 
suivaiils  : 

1"  Mari<i(/(iiig.  —  Siliii''  dans  le  vDisiiia^i'  dr 
d('|i(Ms  calcairi's.  coiiliciil  de  la  iiccldilciidc  cl  de  l'ar- 
i^i'iil  rouge. 

'i"  Beclienfjfing .  —  La  iicdddciidi'  s'\  rciiconlic 
loiU  à  fait  acridt'nli'lloiiit'Ml. 

5°  Uildehrandgaïui .  —  Dans  les  niveaux  supé- 
rieurs l'urano  s'y  trouve  avec  l'argent.  Jusqu'à 
047  mètres  au-dessous  de  l'orifice  du  puits  Einigkeit 
l'urane  a  été  exploité  ;  mais  plus  bas  (lig.  7)  c'est-à- 
dire  sous  le  .V'  étage,  le  (ilon  pénètre  dans  le  calcaire 
et  ne  fournit  plus  de  pechblende  mais  des  minerais  de 
liisuiutli,  de  nickel,  du  cuivre  gris  et  du  cuivre  pana- 
ché. D'une  manière  générale,  l'uranium  disparaît  dans 
le  voisinage  du  calcaire. 

4"  liauevtecherçianii .  —  La  puissance  du  tilon  va 
en  augmentant  avec  la  profondeur.  Entre  419  mètres 
et  •4!t7  au-dessous  du  puits  Einigkeil,  il  fournit  une 
grande  quantité  de  pechblende  et  d'argent  rouge. 

ô°  Evangeiklemjang.  —  Le  principal  gisement 
d'urane  so  trouve  à  '200  mètres  environ  au-dessous 
de  l'orifice  du  puits. 

()"  Le  lilon  llose  de  Jéricho  a  fourni  les  magni- 
fiques échaiilillonsile  pechblende,  associés  à  ladolomie 
rouge  décrite  [)lus  haut,  se  trouvant  à  la  collection  de 
Vienne  depuis  le  commencement  du  dix-neuvième  siècle. 
Ce  filon  n'est  qu'une  partie  de  celui  des  Évangélistes. 
Les  filons  llillebrand  et  des  Evangélistes  sont  ceux 
des  mines  Est  (pii  fournissent  le  plus  de  pechblende. 
Filons  de  l'Ouest.  —  1°  Scliweiiergang.  Ce  lilon. 
exploité  très  anciennement,  a  fourni  de  beaux  écbnilil- 
lons  d'urane  en  l7C)ti,  à  (llô  luèlres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Dans  la  partie  exploitée  de  1775  à 
1780,  à  600  mètres,  la  pechurane  était  associée  aux 
minerais  de  cobalt. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  des  travaux  [ilns 
profonds  (540  mètres  à  580  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer)  et  on  a  constaté  que  sur  un  grand  trajet,  le  filou 
est  très  riche  en  pechblende,  accouqiagnéc d'une  quan- 
tité insignifiante  de  smalline,  de  chalcopyrile  el  de 
pvrile. 

2"  Le  Bi'rghiltlerijaiig  a  été  awl refois  exploité  dans 
les  parties  supérieures.  Au  niveau  510  mètres  il  con- 
tient seulement  de  l'urane  et  delà  dolomie. 

Dans  le  filon  Hiéronjnius,  à  tiôr)  mètres,  la  pechu- 
rane  est  associée  au  bismuth  natif,  à  la  smaltite,  à  la 
])vrite  el  à  la  sidérose.  Au-dessous  de  ce  niveau  le 
filon  est  abandonné. 

Tf  Le  Gci^lergaug  est  un  des  filons  les  plus  im- 
porlanls   dn  dislricl   minier  de  Joachimsibal.  Il  a  été 


exploilc'  dès  le  délinl  el  très  aciivemeni  connue  le 
monli-cnl  les  di  biais  ijui  exisirni  sur  les  liauli'urs  à 
l'iiuesl  de  la  \illr.  L'arg<'nt  a  élé  extrait  des  niveaux 
sn|ic''rieui-s  et  actuellement  on  exploite  l'urane  dans  les 
profondeurs  jusipi'à  50^  mètr^'s  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer.  La  quantité  de  pecid)lende  augmente  avec 
la  |irofonil(ur.  Jusqu'à  '2(1^  mètres  au-dessous  de 
l'onverture  du  pnils  Wcrner  le  minéral  ne  se  ren- 
contre i|n'cn  très  faible  quantité  associé  à  l'argent, 
an  coliall,  au  plomb  v\  au  bismulh;  à  partir  de 
r)(l2  mètres,  il  existe  beaucoup  de  ])echblende  et  des 
traces  des  autres  métaux,  .\u-dessous  de  .'70  mètres, 


l'ig.  7.  —  Coupe  .m  l/iO  du  lilon  llilléliraud  ii  300  ml-Ufi  m- 
ilussous  (te  l'ouvorlurc  <ln  iniils.  mniiliMnl  l;i  disirilniliou  ilf 
l'urane,  d'après  von  Frii'se  cl  CiiM. 

M.  Jlicaschislcs;  D.  dolonlin  rous.-;  C,  caloairu  lilaiic;  Q.  qu.iiU; 
I.,  sihiiles  ai>'iiiMis:  k.  iiiiiicrai  irai-scnic  argcalilÏTi!;  CK,  clialco- 
pvrilc;  P.  Pvrilc;  H.  arsMil  rmiirn  :  l'.  pci-huranc:  K,    riafrmenls 

ik-  hi  lo.hr  (■n(ai-s;nilc.  ' 

il  u)  a  ])lus  (pie  l'urane.  lin  reste  la  couche  verticale 
(lu  lilon.  élablic  par  M.  J.  Stè|),  montre  bien  l'accrois- 
seinenl  de  l'urane  en  profondeur  et  la  diminution  de 
la  quantité  des  autres  niélanx  I ligure  8). 

Dans  ce  filon,  on  a  bien  trouvé  des  échanlillons 
nionirani  que  l'in-ane  riait  plus  rrcent-ipie  le  coball, 
le  nickel  ri  le  liismulli,  mais  aucun  d'eux  n'a  permis 
drlablir  l'âge  relatif  des  dépôts  d'argent  et  d'urane. 

Le  remplissage  de  ce  filou  difVère  des  autres,  par  la 
piésencedu  mica  noir,  qui  s'y  est  conservé  intact,  alors 
(|n'il  est  décomposé  dans  les  autres.  Mais  toujours  les 
matériaux  de  rcnqilissage  proviennent  des  mica- 
schisles  de  Joachimstlial  qui  se  sont  plus  on  moins 
altérés. 

'r  Le  l\ole  Gang  était  comni  autrefois  seulrrrienl  au 
nord  do  la  l'rlzenwacke.  il  a  fourni  au  commenct'- 
ment  du  dix-neuvième  siècle,  à  -44  mètres  au-dessous 
du  l)anielistollen,des  minerais  d'argent  associés  à  la 
p.churane,  aicompagnée  d'une  grande  quantité  do  ses 
produits  de  décomposition.  Son  prolongement  au  sud 
de  la  wacke  a  élé  tnmvé  dans  ces  derniers  lenips. 


<«»&  Le    Radium.  -?«&> 


.V  I,e   Fie(Ilei</(ii)<i  a  IVniriii  aiilrt-l'ois  de  l'iirane.  la   clioiiiic  mi  i|uand   on   la   iliaull'o.    l.a    Ihiorine  est 

Ai'tiii'ilenirnt,   il   n'est  exploité  qu'à  i'étaiie  Barbara.  plus  amieune   (jue  la   doloniie,   mais  il   n'a  pas  été 

Iles  ri'dierrhes  doivent  être  faites  pour  eonnaiire  sa  possible  d'établir  son  âge  relatif  par  rapport  à  la  pech- 

l'ompusition  en  profondeur.  blende. 

(>"  Le  nu^/eiv/rtHf/ a  fourni,  au  milieu    du   di\-tieu-  Hune  manière  générale,  les  éelmnlillons  extraits  de 

-yx,__.__ _.._.. 

-1-   t 

ri      i  .  iwU. J_.     I  t^A t.^J 


f'n-  8.  —  (',im\K-  viilic.nli-  ilii  filon  (ieistcr  montraiil  I,1  rc''p,ir(ilion  des  minerais,  d'«i)ivs  M.  I.  Sli'|i.  I.unirii-  .inïnirnlc  en 
profoniloui'  alurs  i|ue  les  aiilirs  métaux  iliininuent 

l.:i  Ifllio  .i,  |.laci-f  il  iln>ile  ilu  symbolo  ilcs  iniMiiu»,  jii(lii|iic  (|iic  ces  tloinids  se  trouvent  ii  l'clat  île  traces.  Les  hacluin's  uilei  l'oiuiiues  ilési^nent 
l'cni|>laccnient  de  li'ivaut  anciens.  A  gauche,  on  voit  le  gros  lilon  de  |iutzcnwackc. 

vieille  sièele  à  la  f,'alerieliarliara  et  an-desstis.  beaucniip      .vs  liions  ont  beaueoup  de  resseniiilatur  inee  ieu\  di' 
d'urane  ipii  a  servi  aux   reclierelies  de  l'alera.    Huns      rdiii  des  Kvan,i.'élistes. 

les  niveaux   supérieurs,   on  a  reneonlré   beaueoup  de  l,a  iiiiiie  voisine  Ililfeiiidleszeehe  eontienl  des  inine- 

iiiinéraux   provenant  de  la  déeoniposilioii  delà  p.rlm-      rais  d'urane.  de  bisninlli,  de  niekel  et  île  eoball. 
rane.  Il  v  a  .'i  si;;naler  la  présence  de  la  lliiorine. 

Conclusions. 

Il  existe  des  rè),'les  f;énérales  relati\(Miient  Ti  la  lui- 

iinmaire- 


7"  Le  lilon  A'rHe/io//'sHM/i(/si'st  idenlii|ue  aux  préeé 
délits  si  on  eonsidère  la  nature  des  minerais. 

{■'Honnili-rcrphilnlitiH  Siicli.fist/,-lùlellrnsl,,l-      néralisalion  des  liions  (pii  vienneni  d'élre  se 
Irii.  La  f.':ilerie  prineipale  est  percée  dans  le  Zeileiseii-      meiil  evainiii 
griiiid  à  l'esl  de  .loachinistlial  el  à  (WO"'  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  Les  liions  exploités,  l'otirnissanl  de 
l'iirane  eu   grande  ipianlilé.  sont    le   Zeidler^an;;  el  le 


I"  Ils  sont  |dus  liclu'sdaus  les  piirlies  vecticales  ipie 
laiis  les  parties  couchées,  1res  |)auvres  en  minerais. 

-"  Les  liions  mi-tallirères  soiil  rétrécis  dans  leur 
Kniiieisei-anf!  (voir  li;;.  (1).  L',.xploilalion  a  été  laite  p.iiconrs  à  Iravers  les  lib.ns  de  porpl.vre,  mais  iinmé- 
.)us.|irà  IfiO-ct  même  jusipi'îi  mV"  an-dessiis  du  .liatemenl  avant  el  aprè.s  leur  sortie,  ,'esl-à-dire  dans 
nnr.m   de   {'Ktlelleslollen.   Les  écbanlillons  conservés      le<  micascbisles.  ils  sont  plus  rlrbcs  ,p,r  .laiis  le  reste 

dans  la  collection  de  la   mini'  monlrent   .l,s  e lies      du  parnuirs. 

'I|'   pceburane  all,.i;.|ianl    i:,  el  même  21)    eeiitiméires  Ces  faits,  élaldis   par   les  observations   de   .cix  .|ui 

d  .paisscr.  La  (luorme,  en  général  de  couleur  vio-  .,„t  cvploilé  les  mines  de  .b.acliinislbaj.  pruvenl  élrc 
la<ve.  aceomp;.î<n..  d.tns  ces  liions  les  miiieiais  attribués  à  des  pliénoniènes  tnéeaui,|iies.  Lu  elfet,  on 
d  nrane.  Klle  dégage  une  odotir  particulière  .piai.d  .<„      comprend    facilement  iine  l,s  crevasses  verticales  res- 
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Ifiil  ln;uu(iii|i  plus  Ii)|il:Ii'|ii|is  ouvitIcs  (lUi'  relies  (lui 
sont  plus  ou  nidius  luirizonlalcs.  Ci'lles-ci  sont  nipidi- 
mcut  comblées  par  les  débris  de  roclies  détachées  du 
loit  de  la  crevasse.  (JuanI  au  réirécisseiiient  des  liions 
inétallirères  dans  le  porpbyre  il  est  ex[)liijué  par  la 
résistance  plus  ijrande  ([u'ollre  cette  roche  massive  et 
compacte  à  la  |)roduction  de  larges  leiiles,  que  celle 
des  scliisics. 

Kans  les  micaschistes  duii.r  de  Joaeliiinsliial,  les 
filons  sont  plus  minéralisés  que  dans  les  niicascliisles 
riches  en  quartz,  durs,  conqiacts,  ne  donnant  (pie 
que  des  cassures  de  peu  d'étendue. 

Je  rappellerai,  en  outre,  que  tandis  (pie  les  liions 
nord-sud  vont  en  s'enrichissant  en  profondeur,  les 
fdons  est-ouest  deviiMinent  rapidement  stériles  dans 
les  niveaux  inférieurs  el .  par  conséipienl ,  ne  contiennent 
jamais  d'uranium  puisque  celui-ci  ne  se  Irouve  ([u'eu 
profondeur. 

L'absence  d'uranium  dans  les  mines  d'Abertham  au 
nord-ouest  de  Joachimsthal,  dans  celles  du  nord-est 
(Schiinerz  et  Reichgeschied,  près  de  Gottesgab)  tient 
prohablenient  à  ce  ([u'elles  sont  placées  à  une  altitude 
située  au-dessus  du  niveau  de  formation  de  la  pecliu- 
rane. 

11  existe  un  autre  fait  remar([uable,  observé  dans 
(|uel(pies  filons  de  Joachimsthal,  la  pechurane  est  peu 
abondante  au  contact  ou  au  voisinage  des  couches  de 
calcaire  cristallin,  alors  que  les  minerais  d'argent  s'y 
concentrent. 

Quant  à  l'âge  des  dépiîts  de  la  formation  coballo- 
argeiilifère,   Millier   a    admis  qu'ils  étaient    terliaires. 


mais  ll.diner  pense  (pi'ils  soiil  beaucoup  plus  anciens 
il  il  se  base  siirloul  sur  le  fait  i|iie,  beaucoup  de  mi- 
iii'i  aux  des  mines  de  la  partie  occidentale  de  l'Erzgc- 
birge  ont  subi  des  niélamorphoses  (pii  ont  demandé 
pour  se  produire  une  longue  période  de  temps,  .\ussi 
Dalmer  croil  qu'enlre  la  venue  de  minerais  anciens 
ldép(jts  slannifères  et  [ilombo-siliceux)  el  les  formations 
[lostérieures  il  n'y  a  pas  une  grande  dilTérence  d'âge. 

La  pechurane  parait  être  le  minéral  |iriiiiitif  de 
l'uranium.  .M.  d'.\ndrimont  '  a  émis,  avec  beaucoup  de 
réserve,  l'hyiiollièse  peu  probable  (|ue  ce  corps  se 
trouvait  primitivement  à  l'état  de  carljonate  qui,  en 
agissant  sur  le  mica  magnésien  des  micaschistes  en- 
caissants, a  donné  naissance  à  la  dolomie  accompagnant 
toujours  l'urane.  MM.  J.  Sti'-p  et  liecke  se  basant  sur 
le  l'ait  que  la  pechblende  est  toujours  as.sociée  au 
quartz  el  à  la  dolomie  et  que  les  composés  d'uranium 
sont  très  solublcs  dans  les  eaux  charg(»es  d'acide  carbo- 
ni(iue,  ce  sont  ces  dernières  qui  ont  amené  des  pro- 
fondeurs les  trois  minéraux  à  la  surface. 

Tons  les  gisements  d'urane  de  l'ouest  de  l'Krzge- 
birge  (Joachimsthal,  Jolianngeorgenstadt,  Schneeberg, 
.\nnaberg,  etc.)  sont  en  relation  avec  des  filons  de 
porphyre  dépendanldu  massil  de  r  Eibenstock-Neudeck , 
aussi  pour  expli(juer  la  venue  de  l'uranium,  doul  le 
poids  atomique  est  très  élevé,  M.M.  J.  Stèp  el  Recke 
admettent  ({u'à  répo([ue  de  ces  intrusions,  il  y  a  eu  com- 
munication entre  les  parties  de  la  lithosphère  donnant 
naissance  Ji  ces  dernières  et  les  couches  1res  profondes 
de  l'intérieur  de  la  terre  contenant  ce  métal  devenu 
très  précieux 


Les  méthodes  d'étude  expérimentale 

de  la  transformation  des  rayons  X 

et  des  ra-yons  secondaires  qui  en  résultent 


Par    G.    SAGNAC, 

PmlVssmir  cliaiw  di- rours  à  la  Famlli'  ili'*  Siieiii-os  île  Pans 


J'ai  montré'  que  chaque  élément  de  matière  plac(? 
sur  le  trajet  des  rayons  X  émet  en  tous  sens  des 
ravons  ionisants  qui  déchargent   les  corps  élec- 
trisés,  impressionueut  les  couches  sensibles  photogra- 

I.  G.  S.iGx.vc.  Comptes  rentiu.i.  189",  t.  CXXV.pp.  168, '230, 
042;  1898,  t.  CXXVI.  pp.  56.  467.  o-2l,  887.  1.  CXXVII.  p.  4h  ; 
1899.  t.  CXXVIII.  pp.  300,546  ;  1900.  t.  CXXX,  pp.  3-20,  1013. 

Eclairage  clecIrique.K-  XIII.  1897,  p.  551;  t.  XIV,  1898, 
p.  456;  loc,  cit.  p.  .=)09;  loc.  cit.,  p.  547  ;  t.  XVII,  1899,  p.  41  et 
I.  MX.   1899,  p.  201. 

Jowii.  (lePliys.,  t.  VIII.  1809.  pp.  6,5,  5.33,  04'*:  I.X.  1001. 
p.  069  c-t  t.  I,  1902,  p.  13. 

De  l'optique  des  rayons  X  et  des  rayons  secondaires  qui  en 
di'rieent  (Paris,  Gaulliicr-Villars.  1900,  in-S",  166  pages). 


phiqucs,  illuniiiieul  les  écrans  au  platinocyaiiurc  de 
baryum. 

J'ai  appelé  ces  radiations  raijon^  secondaires  des 
rayons  X.  Les  rayons  secondaires,  en  rencontrant  la 
matière,  excitent  à  leur  tour  des  rayons  tertiaires, 
et  ainsi  de  suite. 

Si  la  matière  que  rencontrent  les  rayons  X  renferme 
certains  éléments,  en  particulier  du  platine  ou  du 
plomb,  du  nickel  ou  du  fer,  du  zinc,  du  cuivre...  el, 
d'une  manière  générale,  des  cléments  chimi(|ucs  de 

1.  A.  Il  Andrimont.  .Ihh.  de  la  Soc.  géol.  de  Belgique,  Liège, 
I.  XXXI.  p.  B-91,  1904. 
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(Miids  atomique  surfisamnienl  êk-vc,  soit  purs,  soit 
inélaiurôs  DU  cumbinês  avce  d'autres  ('■léments,  les 
niyons  secondaires  émis  sont  Leaucouji  plus  absor- 
liables  que  les  rayons  \  sénêraleurs  et  renferment  des 
radiations,  en  grande  partie  arrètéeç  jiar  un  millimètre 
d'air  ."i  une  atmosphère,  qui  n'existent  pas  dans  le 
faisceau  complexe  des  ravons  X  excitateurs.  Dans  ce 
cas  au  moins,  les  rayons  secondaires  ne  résultent  pas 
d'une  diffusion  élective  des  rayons  \,  mais  d'une  trans- 
l'ormalion  des  rayons  X.  Je  me  propose  de  réunir  dans 
celte  noie  les  diverses  méthodes  que  l'on  peut  em- 
ployer pour  démontrercette  Iransformation  des  rayons  X. 
Je  laisserai  di-  coté  les  détails  d'expérience,  sauf  pour 
les  recherches  que  je  n'ai  pas  déjà  publiées. 

J'exposerai  :  1"  Les  méthodes  fondées  sur  l'étude 
de  la  transmission  des  ra\ons.  Bien  qu'on  ne  les  ait 
point  svslémaliquemenl  employées  en  optique,  elles 
ne  sont  pas  particulières  aux  rayons  X  et  elles  peu- 
vent servir  en  l'absence  d'un  spectroscope  à  montrer 
la  transformation  de  radiations  quelconques; 

2"  Les  méthodes  qui  utilisent  la  nature  cathodique 
d'une  partie  des  rayons  secondaires  (électrisation  néga- 
tive, dédoublement  dans  le  champ  magnétique  en 
ra\on>  déviables  et  ravons  mm  déviablesl. 

I.  —  Diffusion  élective  et  traijsformation.  — 
Les  plnsiciens  qui  ont,  après  moi,  étudié  la  Irans- 
formalion  des  ravons  X  ont  simvenl  cru  (diserver  cette 
lran>riirniatiuu  en  conqiarant  simplement  la  Iransmis- 
>iou  des  rayons  X  et  celle  de  leurs  rayons  secon- 
daires à  travers  la  même  lame,  sous  la  même  inci- 
dence. Otte  méthode  ne  permet  |ias.  en  général,  de 
di>liriguer  entre  la  transformation  d'une  radiation  el 
sa  diffusion  élective'.  De  même,  en  optiipie,  de  fines 
fumées  ou  certains  précipités  formés  de  grains  ultra- 
niicriiscopiqiies.  éclairés  par  une  hniiière  blanche,  peu- 
vent dilTuser,  sans  les  transformer,  des  rayons  lumi- 
neux, snrioni  bleus  el  violets  Ibleu  de  Tyndalll: 
cependant  une  lame  de  verre  de  couleur  orangée  qui, 
sous  l'incidenee  normale,  esl  encore  très  transparente 
pnur  la  lumière  blanche  iiicidente,  se  montre  heau- 
iKUp  mniiis  Iransparenle,  sous  la  même  inridmce, 
iiMur  l.i  lumière  bleui'  dilTusé-e  san>  lnin>forni;ilion.  La 


ii'i'liiilirl-on  |>a^  vroiiiiriil  b  (ransfnr- 
■  lu'iiii  »!•  (iiHlciilc  lie  cnnipnrer  lis  »i'- 
iiri't  tli<   (li^tT*   itirluiix,  l'ii  i*uin)>3raiil. 

ili'  clt'ili.ir),'!'  il'iin  c'eclrosiiiin'  i|iii  le- 


I.   ,\   |. 
tiiiliiiii  'I 

11. tir.  .1 

(or  i\(Mri|ili  .    Il  . 

r.-i;..i|. 

J'anUilli-iiriiii.i.li'  0>»i/i/r<frii'/i«.  I.I.XWIII.  p.  rilH,  It*!!!*: 

/''•  fn/iliqur  ilrn  rai/iiiit  V,  |i|i.  XHIH»   Hir  la  rfHiipli'iilr  ili'  -i- 

ii.iil.  j||..ii  i|r«  (oiiiiKrgiHins  »  i)»i   faili-»,  l<ii>i|iri>ii  lie  liciil  |ia, 

1      .1.    I  'l..<ir|iliiiii  ilp,  rayc)ii>  »ri'oiii|ain-5   par    l'air  aliiii>- 

'l'iiiiMil  Irati'iiiT  ntaiil  ilVnlnr  daii»  la  rage  dr 

■  fiiHiiii  larMT  *iin|ilciiti-hl  t'ôp;ii**pur  ilr  ccllf 
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I  ifraiiclr. 


méthode  que  je  critique  ferait  donc,  en  principe,  con- 
fondre la  dissémination  qui  produit  le  bleu  de  Tyn- 
dall  suivant  un  mécanisme  de  pure  dilfusion  élective, 
et  un  phénomène  tout  différent  :  la  transformation 
des  nidiations  incidentes  en  radiations  de  longueurs 
d'onde  différenles  comme  dans  la  luminescence  de  la 
lluorescéine,  par  exemple,  lue  telle  confusion  est 
impossible  avec  les  méthodes  que  j'ai  employées  et 
que  je  vais  décrire. 

2.  —  Principe  de  la  méthode  de  l'ordre  des 
transmissions' .  —  Pour  distinguer  entre  une  diffu- 
sion élective  el  une  transl'ormalion  de  radiations  sans 
avoir  recours  à  des  expériences  antres  ipie  des  trans- 
missions, je  m'appuie  sur  la  remarque  suivante  :  puis- 
que, dans  une  diffusion  élective,  rien  ne  peut  distin- 
guer entre  les  radiations  diffusées  et  une  partie  des 
radiations  incidentes,  il  doit  être  indiflërenl  de  faire 
subir  une  transmission  à  ces  radiations  avant  ou 
après  la  difl'usion 

Inversement  si  l'ordre  des  transmissions  influe  sur 
l'intensité  ou  la  nature  des  rayons  disséminés,  il  faut 
conclure  que  la  dissémination  n'est  pas  une  simple 
diffusion  élective;  elle  esl  cerlainemenl  accompagnée 
d'une  Irausformalion. 

r> . — Forme  principale  de  la  méthode  de  l'ordre 
des  transmissions.  —  J'éliulie  uiiii|uenuiil  rinlensilé 
des  rayons  disséminés,  isolés  des  rayons  iiuideiils;  je 
place  une  lame  d'abord  sur  le  tr.ijel  des  rayons  inci- 
dents, puis,  je  la  lrans]iorle  sur  le  Ir.ijet  des  rayons 
di>séniiiiés  en  0]iérant  dans  les  deux  cas  de  façon 
tpie  la  lame  soit  traversée  uormalenienl  par  les 
rayons;  si  rinlensilé  des  rajons  disséminés  n'est  pas 
la  même  dans  les  deux  cas,  c'est  (pie  les  rayons  dissé- 
minés sont,  en  lolalilé  on  en  partie,  formés  de  rayons 
transformés  el  que  la  Iranslurmation  a  alli'ré  la 
Iransniissiliililé  des  radialions. 

l'our  plus  de  clarté,  considérons  d'abord  le  cas  de 
la  disséininalioii  de  la  lumière  : 

Soit  un  vase  d'eau  M  |fig.  I)  où  nous  avons  jelé  de 
la  lliiori'scéine.  Lxposée  à  la  lumière  du  soleil,  la  fluo- 
re>céine  répandue  dans  l'eau  dissémiiu'  île  la  lumière 
verte.  Devant  le  vase  d'eau  el  du  coli'>  du  .soleil,  pla- 
çons une  lame  de  verre  bleu  .\A  La  lluorescéine 
continue  ."i  disséminer  de  la  liiinière  verle  encore  très 
vive.  Mais  si  la  même  lame  de  verre  bleu  esl  trans- 
porlée  eiilre  l'ail  et  le  vase  en  A'A'  (fig.  l'j  de  manière 
Il  être  traversée  iiiainleiianl  par  les  rayons  disséminés, 
la  Hiiiinscéine  apparail  pre-^ipie  noire.  Ain>i  il  n'est 
pas  iiidilféreiil  de  placer  le  même  verre  sur  le  Ir.ajet 
des  ravons  iiiciileiils  ou  sur  celui  des  rayons  dissi'ininés. 
La  lliioresci'iiie  a  donc  Iranslormê  Li  lumière  solaire. 

1.  li.  S>i.>m:.  (.i.wi/./f»  rniiliin.  1.  (AW,  |i.  !I|-J.  ISltT; 
I.  CWVI.  p.  \\u.  IWW.  Jmi,,„il  ,lr  nini.,„i,(,-  T,  .  I.  M||, 
|i.  lill.  fivriiTlKW.  Dr  lo/ilii/ur  ilrs  rayons  .V,  p.  .M.  <li-. 
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Coltc  démonst ration  ost  iiidépondanle  do  la  foiii|)lf\ilé 
dos  radiations:  K'  Idcu  dont  il  est  |)arli'  n"a  [las  lu'soin 
d'ôtre  t'xcinpt   do  xort.  Môiuo  on  pont  no  pins  parlor 

do  lilod.  lie  \orl,  iriiai;inoi-  qiir    l'ioil  osl  imapiddo  (li> 


Lumière    solaire 


distingner  los  ooulours,  ou  liion  ipi'il  est  rcin|ilaco  par 
nno  pilo  tliorinoélootriquo  ou  un  boloniôtre  capable 
d  apprôcior  seidonient  l'intensilé  dos  radiations  reçues; 
la  démonsi ration  subsiste  cnlièreniont.  Une  expérience 
du  même  genre,  répétée  dans  le  cas  d"une  dilTusion 
élective,  donnerait  un  résultat  négatif,  quelle  que  lut 
la  couleur  do  la  latno  do  vorre  ou  de  l'écran  servant 
à  la  transmission. 

Il  nie  sulTira  niainloiianl.  [)onr  faire  ciiiniiroiidre 
l'apldication  de  la  mélliodo  aux  rayons  \,  do  dire  (|ue 
l'on  |ieut  étudier  (pialilativonieni  rinlonsitédosra\onsX 
à  l'aido  de  la   piacpio  |iliolograplii(pio,  ou  d'un  écran 


l'i?.  i. 

luniiiii'soonl,  ou  en  uliiisanl  l'aclioii  ioiiisnnlo.  D'où 
trois  Ibrnies  différentes  de  la  même  niélhodo.  .le  les 
ai  eni|)lojéos  toutes  les  trois  Je  nu-  contente  de  repro- 
duire ici,  avec  une  légende  explicalive,  la  (Igure  ,',  qui 
représente  scliématiquomont  l'ini  des  disi)ositil's  (|ue 
j'ai  employés  en  utilisant  l'action  ionisante  des  rayonsS. 
Pour  les  détails  d'expérience,  l'inlhience  de  1  ab- 
sorption des  rayons  secondaires  par  l'air  almosphé- 
riipie  et  les  divers  résultais,  je  renvoie  à  mos  [lulili- 
calions  antérieures'. 


Le  dispositif  de  la  ligure  ô  porniel  d'étudier  les 
rayons  secondaires  S  que  la  lame  L  émet  du  cùlé  où 
elle  reçoit  les  rayons  \.  Kn  donnant  à  la  niènie  lame 
la  position  eh  au  lion  do  «//.un  ron.il  dans  l'éloclroscope 


Fil,'.  5. 

/,  lame  l'nvus,  source  des  r.iyoiis  .\. 

K,  K,.'  K^  1-^,  ëciaiis  ilo  |iIoiiili  qui  liiiiitenl  le  Ini^rcan  ilc  ravoits  X 
su  <lu  /.   ■    " 

E'  E'i.E'..  E'.,,  i'iiaiis  do  plouib  qui  liuiiloiit  le  faisceau  de  raviiiis 
■co.idail-es  utilisable. 

M,  es|iacj;  coniiiiuii  aux  deux  faisceaux. 

1.1.,  lauie  (|ui  leçiiil  li's  rayous  X  el  éuicl  dos  rayons  seoouilaii-os  S. 

C,  cai;o  il'un  ilocliuscoiio  qui  ivooil  les  cavons  Sjiar  l'ouveiUlre  <i'lo 
e  lécraii  do  ploii.li  E',  E',. 

W.  I.  f.  bouton.  Ii|:c  el  feuille  d'or  ou  d'aluiiiiMiuni[baltu.  <|ui  l'ormeiil 

■  conduclour  olooliiso. 

1111,  supiiorl  isidant  du  C(uiducloiu-  B  (/". 

AA.  première  position  de  la  laine  auxiliaire  (ôbonile.  mica,  paral- 
i[o,  etc.),  j.Iacéo  sur  le  Irajol  do,  rayons  X.  IVouiièro   oxporienco 

secondes,  dui  or  H.Of-;iiio  | i    Mil.-  ,lo,l,:i,-,-  dololulinoo  <\,-  Wlf. 

A' A'.   son.nJ,.   |.n-,l |.   1,,    ,1, .■„,.■    I.HMr  ,n,Mh:iiiv,   pla.v,-    „,ainlo- 

,uil  sur  le  inijrl  ,lr-  ,-,n-.,„  s.  s,.,u,olr  ,A|.onoMOo;  r  „-o..ndos,  dinro 
iioss;nre  poui  la  uionio  ■locharsi'  oiilii-  les  inèmos  positioirs  exIrOmes 

f  la  feuille  f.  Résultat  :/■>■/.  (Le  nombre  c  =  — ^  est  lococfficionl 

!  Irausformation  qui  caractérise  la  tianslorinatiorr  dairs  les  condiliniis 

■  l'oxpéiiciico.  I.a  valeni'  du  coollioiont  r  au^nieide  avec  l'épaisseur 
?  la  lame  auxiliaire  AA.  Elli'  aii'.;meule  quand  l'ôpaisseur  d'ail-  (|ui 
•pai-o  la  lame  1.1.  de  l'entrée  «'  h'  r.loclroMM|.o  diminn.'. 


I .    Ilr  i. 


,,,n,/l,c 


.les 


X,  pp.  52-101). 


les  rayons  secondaires  i|tie  celle   lame  dissémino   au 
dolà  de  la  l'ace  de  sortie  dos  ravons  .\. 

lîigourousement  la  mélliodo  suppose  ipie  la  lame 
auxiliaire  .\  ne  dissémine  pas  et  ne  transforme  pas  les 
rayons  (pi'ollo  reçoit.  Dans  le  cas  des  rayons  .\.  il  est 
impossible  do  su])primor  celle  disséniinalion  :  la  laine 
auxiliairoémet  des  rayons  secondaires  dans  la  position 
.\A,  des  rayons  lerliairos  dans  la  |iosilion  V.V.  On 
s'arrange  pour  i|ue  rinllnence  de  ces  rayons  -oh  l'aildo 
dans  los  deux  cas. 

i.  —  Cas  de  la  transformation  par  un  couple 
de  lames  superposées.  La  lame  auxiliaire  AA  du 
dispositif  de  la  lig.  ,î  est  su|)poséo  mainlenani  ri'ooii- 
vrir  la  lame  L  ou  élre  recouverte  ptir  L,  de  sorte  ipio 
maintenant  les  rayons  secondaires  émis  |)ar.\  iloiveni  on 
général  iiilluer.  Si  ces  rayons  secondaires  ne  doimaieni 
pas  de  rayons  tertiaires  stn-  la  lame  L,  si  ilo  iiié-me  li's 
rayons  secondaires  de  L  ne  duiinaienl  pas  de  ravons 
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liTliaires  sur  la  lame  A,  du  |iourrail  dire  :  soil  dans 
une  pieiniiTe  expérience  le  couple  de  lames  traversé 
,  par  les  rayons  .\  dans  l'ordre  AL  (fig.  i)  ;  soit  dans  une 
secon  le  expérience  le  couple  de  lames  traversé  par  les 
rayons  X  dans  l'ordre  LA'  |fig.  .">).  Dans  les  deux  cas 
on  étudie  l'inlensilé  des  ravons  secondaires  S   émis 


dans  une  même  ilircetion  symétrique  de  la  cliiccliiPii 
des  rayons  X  incidents  par  rapport  au  plan  des  deux 
lames  parallèles  superposées.  Alors  les  ravons  S  Ira- 
versi'nt  les  lames  sous  les  mêmes  épaisseurs  ipie  les 
rayons  \  el,  s'il  n'y  avail  paselianuemenl  de  traiisrnis- 


siliililé  des  rayons  jiar  Iranslormalion.  il  devrait  élre 
indillëreni  de  placer  le  couple  de  lames  dans  l'ordre 
AL  ou  de  le  retourner  l'ace  pour  face  dans  l'onlre  LA'. 
Si  donc  ce  relournement  itdlue  sur  l'intensité  des 
rayons  S  émis  par  le  couple,  c'est  ipi'il  y  a  Iranslor- 
malion par  l'une  des  deux  lames  du  l'ouple  ou  par 
loMte>  les  di'ux. 

L'inlluencc  de>  rayons  tertiaires  peni  rendre  l'inler- 
prélalion  des  résidlaN  plus  complexe.  Il  y  a  inlérèl  à 
clioisir  l'iiiie  A  des  deux  lames  d'une  malière,  ipii  dis- 
sémine relali\einent  très  peu  les  rayons  X  emplovés.  el 
le>  rayon.s  .secondaires  de  la  lami'  L  avec  laipielle  elle 
est  assiiciée.  (l'est  d'ailleurs  dans  ces  conditions  i|ne 
la  setisil.ililédela  méllio.le  est  le  pins  grande:  on  voit, 
en  iirel.  ipie  jdiis  1rs  lames  A  l'I  L  diiïéreni  dans 
leur  moile  d'ailion  sur  le-*  rayons  \,  pins  doit  élre 
sen»ilil.    l'inlluiiice  di'    l'ordre  des  deux    lames  sur  la 


dissémination  des  rayons  X:  In  niélliode  est.  en  (piel- 
que  sorte.  dilTérentielle. 

Les  dispositifs  ligures  scluinatiipiiinent  (lig.  i  el  5) 
utilisent  seulement  les  ravons  secondaires  Sdisséniinés 
au  delà  de  la  face  de  sortie  des  rayons  X.  Il  importe 
de  remanpier  (pi'on  ne  peut  pas  rechercher  h  Irans- 
lormalion en  utilisant  de  même  les  rayons  secondaires 
disséminés  du  côté  par  lecpiel  arrivent  les  rayons  X. 
Supposons,  en  ell'et,  qu'on  reçoive  dans  un  récepteur, 
tel  qu'un  électrnscope.  un  faisceau  de  rayons  secon- 
daires allant  de  gauche  à  droite  suivant  les  llèches 
pointillées  des  (ig.  i  et  5.  On  voit  (jue,  dans  l'expé- 
rience de  la  lig.  \,  les  rayons  secondaires  que  L  envoie 
vers  la  droite  sont  transmis  par  \.  mais  les  rayons  X 
incidents  sont  aussi  transrais  par  A.  .Vu  contraire, 
dans  l'expérience  de  la  lig.  5.  ni  les  rayons  secondaires 
de  L,  ni  les  rayons  X  qui  les  excitent  ne  sont  transmis 
par  X:  les  rayons  secondaires  de  L  sont  donc  |dus 
intenses  dans  la  sec{>nde  expérience  (pie  dans  la  pri'- 
niière.  même  s'ils  résultent  d'une  simple  dill'usion 
éleelive  sans  Iranslormalion,  et  il  pourra  en  être  de 
même  des  rayons  secondaires  du  couple  AL  si  les 
rayons  secondaires  de  L  sont  notahlemeni  plus  intenses 
que  ceux  de  A.  On  voit,  encore  plus  simplement. dans 
le  cas  particulier  oîi  L  serait  1res  opaque  aux  rayons  X, 
que  .V  ne  jouerait  ])lus  aucun  réile  dans  la  seconde 
expérience  et  que,  l'inllueme  des  ravons  tertiaires 
mise  à  part,  on  se  liornerail  à  <(iMq)arer  l'inlensilé 
des  rayons  secondaires  émis  par  A  et  celle  des  ravons 
secondaires  émis  par  L,  ce  tpii  n'a  aucim  rap])ort  avec 
la  reelierehe  d'uiie  Iransfornialioii  des  ravons  \. 

.">.  Cas  particulier  :  transparence  apparente 
d'un  couple  de  lames  superposées.  —    lieprenons 


A     L 


L    A- 


l'iir. 


Il'--  e\pc'i'ienres  îles  |i^.  1  ,|  ."i.  i|;ii|v  |..  .as  pai'lieii- 
lier  oii  les  lames  A  el  L  sonl  perpeMilienlaii'es  aii\ 
rayons  \.  Les  rayons  secondaires  S  sonl  tnainlenanl 
de  même  direclion  que  les  rayons  X  el.  par  suite,  mé- 
langés avec  eux.  Les  nouvelles  evpi'rieiu'es  correspon- 
di'ut  aux  schémas  des  lig.  ti  el  7.  On  éludie  l'inten- 
sili'  du   faisceau    de  ra\ons  \  Iransmis  mélan'-é  avec 
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les  raviiMs  siidiiilniri-s  ilc  iiiriiic  iliri'clioil.  ("osl  ce 
ilii'iiii  [iciit  aiiprler  I  éliidt'  do  la  transparence  appa- 
renlc  du  coiiplo  AL.  Avec  les  mêmes  réserves  relatives 
à  l'émission  de  rayins  tertiaires,  on  pent  dire  (|nc  si 
l'ordre  des  deux  lames  (AL  on  LA')  inilue  sur  la  trans- 
parence iIm  couple,  il  V  a  transformation  des  rayons  \ 
p. Il-  liiMc  lies  cliMiv  iauies  on  |)ar  toutes  les  deux  '. 

Il  csl  évident  (juc  celte  métlinde  est  nu)ins  sensible, 
en  [)rincipe,  que  les  précédentes,  puisque  la  partie 
variable  de  l'elTet  observé,  à  savoir  l'intensité  des 
ravons  secondaires,  n'est  plus  qu'une  partie  de  l'ellel 
lol;d.  Mais  la  simplicité  du  dispositif  le  rend  intéres- 
sant. 

Dans  le  cas  des  ravons  seconilaires  très  absorbables 
])ar  l'air,  l'inllueiice  de  l'ordre  des  lames  sur  la  trans- 
parence apparente  du  couple  augmente  très  vite  (piand 
on  diminue  la  distance  entre  le  cou|de  de  lames  et  le 
récepteur  des  rayons. 

On  peut  réduire  ledispositil  à  une  très  grande  sim- 
plicité et  éviter  le  plus  [lossible  l'absorption  par  l'air  : 
on  place  le  couple  AL  des 
lames  contre  le  récepteur, 
sans  intervalle.   Par  cxem- 
y  Y  pie,  les  deux  feuilles  sont 

appli([uées  contre  la  sur- 
face sensible  d'une  plaque 
piiotographiqne  (  fig.  8  ) 
dans  Tordre  AL,  et  à  a)tc 
un  second  couple  identique 
est  disposé  dans  l'ordre  L'A'  de  façon  que  les  trans- 
parences apparentes  des  deux  couples  sont  comparées 
en  une  seule  expérience  par  les  imiiressions  inégales 
des  deux  plages  contignës  ([u'ils  recouvrent  sur  la 
même  couche  sensible  '. 

On  peut  aussi  employer  le  couple  AL  comme  paroi 
d'un  éleclroscope  et  étudier  la  vitesse  de  décharge  de 
l'électroscope  quand  les  rayons  X  y  pénètrent  à  tra- 
vers AL,  puis  retourner  le  couple  dans  l'ordre  inverse 
LA'  et  comparer  les  deux  vitesses  de  décharge^. 

L'interprétation  des  résultats  devient  délicate  cpiand 
on  n'is<de  pas  un  pinceau  de  rayons  secondaires  dans 
la  direction  normale  aux  faces  des  lames.  Malheureu- 
sement cet  isolement  de  rayons  devient  de  plus  en  plus 
difficile  à  mesure  (jue  le  couple  de  lames  se  rapproche 
du  récepteur  des  rayons. 

Voici  un  exemple  relatif  à  une  lame  L  de  zinc 
(épaisseur  :  0"'™,0o)  associée  à  une  lame  A  d'alumi- 
nium (épaisseur  :  0""",55).  L'électroscope  recevrait 
les  rayons  X  et  les  rayons  S  à  travers  une  mince 
feuille  d'aluminium  (épaisseur  :  5  microns)  qui  for- 
mait l'une  des  parois  de  sa  cage.  On  enlevait  cette 
leuille  lorsque  le  couple  AL  des  deux  lames  était  placé 

1.  G.  Sagmc.  Comptes  rendus,  t.  CXXV.  p.  250,  1807; 
1.  CXXVl.  p.  407  et  p.  887,  1898.  De  l'optique  des  rayons  X, 
p.  114. 

'i.  G.  Sagnu;.  Comptes  rendue,  l.  CSW,  p.  ÎW,  1807. 

5.  G.  Sacnac.  Comptes  rendus,  t.  CXXVI,  p.  887,  1898. 


contre  la  cage  de  l'éleclroscopi»  cl  en  lormait  ainsi 
la  paroi  ((/^=  Il  dans  le  tableau  suivant)  La  distance 
(/  entre  le  cou|)le  .\L  et  la  [laroi  d'aluminium  battu 
de  l'électroscope  allant  en  angmcnlaril,  l'inlluence  de 
l'ordre  des  deux  lames  du  cou|)le  sur  leur  transpa- 
rence a[)parente  va  en  diminuant  comme  le  UKiiiIre  le 
tableau  suivant  où  ,v  désigne  le  rapport  des  vitesses 
de  décharge  de  l'électroscope  obtenues  saccessivemeiit 
en  plaçant  la  lame  d'aluminium  vers  la  source  des 
rayons  X  (ordre  Al/I,  ou  bien  vers  l'électroscope,  sur 
le  Iraji-t  des  rayons  S  (ordre  L.V). 


Dans  ces  expériences,  la  lame  d'aluminium  placée 
en  A'  arrête  la  plus  grande  partie  des  rayons  S  émis 
par  la  lame  de  zinc  L  et  elle  n'émet  que  des  rayons 
secondaires  beaucou|)  moins  actifs  que  ceux  du  zinc. 
L'inlluence  de  la  distance  vient  de  ce  (|u'une  partie  de 
plus  en  [dus  grande  des  rayons  S  passe  en  dehors  de 
l'électroscope  quand  on  éloigne  le  couple  AL  et  aussi 
de  ce  que  les  rayons  S  qui  pénètrent  encore  dans 
l'électroscope  y  arrivent  après  avoir  snlii  une  absor|(- 
tion  de  plus  en  plus  grande  dans  l'épaisseur  d'air  crois- 
sante qui  les  en  sépare. 

Les  rayons  X  employés  étaient  tels  ipie  la  lame  de 
zinc  placée  normalement  sur  leur  trajet,  loin  de 
l'électroscope,  réduisait  à  0,1  la  vitesse  de  décharge 
de  l'électroscope;  autrement  dit  le  coefficient  vrai  de 
transmission  des  rayons  X  employés,  à  travers 
0""",0J')  de  zinc  était  0, 1 . 

Après  moi,  Roïti'  a  étudié  rinllucnce  de  l'ordre 
d'un  système  de  lames  sur  la  transparence  apparente 
du  svstème  en  observant  la  luminescence  d'un  écran 
au  platinocyanure  de  baryum.  Cette  étude  n'a  pu  être 
(pie  ([uaiitative,  le  phénomène  étant  beaucoup  moins 
marqué  avec  l'écran  luminescent  ([u'avec  l'électroscope 
ou  la  plaque  photographi([ue.  J'ai  observé,  d'une  ma- 
nière générale,  que  l'activité  des  rayons  S  relative- 
ment à  celle  des  rayons  X  ([ui  les  produisent  est  beau- 
coup plus  importante  si  on  l'étudié  avec  un  éleclro- 
scope ou  une  plaque  photographique  que  si  on  l'étudié 
avec  un  écran  luminescent. 

Depuis  que  j'ai  employé  cette  méthode  pour  les 
rayons  X.  elle  a  été  appliquée  à  l'étude  de  la  transfor- 
mation d'autres  radiations,  en  particulier  des  rayons  a 
du  polonium -. 

15.  —  Rayons  secondaires  très  absorbables. 
—  Quand  la  transformation  des  rayons  X  est  sullisam- 
meiil  profonde,  il  n'est  plus  indispensable  pour  en 
affirmer  l'existence  de  reconnailre  sous  imc  des  formes 

1.  ItuÏTi.  Kendiconli  d.  R.  Accad.  dei  Uncet,  t.  VII,  p.  89, 
'26  février  1898. 

•2.  Mme  CcRit.  Thèse  de  Doctorat  [Paris,  Gaulliioi-Villars. 
1903,  p.  85). 
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iiidiilutTS.  rinlliience  de  l'ordre  des  trausmissioiis.  Il 
suflil  alors  de  renianiiier  que  les  rayons  secondaires 
émis  jiar  le  ploinb  ou  le  platine,  l'élain.  le  nickel  ou 
le  fer,  le  zinc,  etc.,  ont  leur  action  pliotograpliiiiue, 
ou  leur  action  ionisante  sur  les  j.mz.  considérablement 
affaiblies  après  un  trajet  d'un  uiillinièlre  dans  Tatuic- 
sphère,  tandis  qu'au  voisinage  immédiat  du  mélal^ 
ces  actions  sont  comparables  à  celles  des  rayons  \ 
incidents  ou  même  beaucoup  plus  intenses'. 

Il  peut  arriver  même  que  des  rayons  X  (ou  des 
ravons  secondaires)  soient  trop  peu  absorbables  pour 
impressionner  un  récepteur  et  soient  décelés  cepen- 
dant par  les  rayons  secondaires  lou  tertiaires)  trans- 
formés, et  beaucoup  plus  absorbables,  i|u'ils  excitent 
en  rencontrant  certains  métaux.  J'en  ai  cité  des 
exeuqdes  dans  mes  publications  antérieures  en  étu- 
diant la  production  des  rayons  lerliaires^. 

7.  •  Émission  secondaire  et  radioactivité.  — 
La  transformation  des  rayons  X  par  les  ;;ros  atomes 
fournit  (iJ  ()|  des  jibénomènes  aiiparenls  d'émission 
spontanée  qui  font  penser  aux  pbéiiomènes  de  radioac- 
tivité de  l'uranium  oit  du  radium.  Justement,  l'une 
desh\polbèsesémises,poure\plicpicrrori^'incderéner- 
jjie  fournie  par  les  corps  radioactifs,  consiste  à  admettre 
que  res|iace  est  traversé  par  un  rayonnement  incomui 
capable  de  traverser  la  plupart  des  corps  sans  ([ue 
que  nous  puissions  nous  apercevoir  d'aucun  ell'el 
notai)le:  par  exception  les  gros  atomes  particuliers, 
qui  conslilueiil  les  corps  radioactifs,  transformeraient 
sur  place  une  partie  de  l'énergie  de  ce  rayonnem.  iit 
inconnu  vis-à-vis  duquel  ils  se  comporteraient  un  peu 
comme  les  atomes  de  plomb,  de  platine,  etc.,  se  com- 
portent vis-à-vis  des  rayons  .\  très  pénétrants 
(Mme  Curie).  La  désintégration  des  atomes  radioac- 
tifs n'a  rien  de  contradictoire,  je  pense,  avec  l'hypo- 
tbèse  |irécédenle  :  on  peut  très  bien  la  supposer  |iro- 
voquée  par  le  rayonnement  inconnu''  ;  d'ailleurs,  les 
rayons  X  désintègrent  les  atomes  dans  ce  sens  qu'ils 
leur  font  émetlredes  électrons  (P.  Curie  elC.Sagnaci; 
seulement  la  désintégration  n'est  jtas  définitive  connue 
e!le  semble  l'être  pour  les  atomes  radioactifs.  On  a 
\oulu  encore  ruiner  l'Iiypollièse  en  que-lion  en  disant 
qu'il  est  peu  pluloso|ibique  d'imaginer  un  rayonne- 
Mieut  inconnu,  ipii  nous  écba|)pr,  pour  expliquer  des 
effets  qui  ont  Inir  siège  évident  sur  r  ;  atomes  radio- 
aclil's.  Mais  si  nous  |Mius$ons  cette  objection  à  l'cv- 
trémc,  nous  devons  dire  que  les  vibrations  lutnineusis 
'lu  électromagnétiques   n'ont  aucune  existence  eu  dc- 

JMirs  de  la  soiirci'  qui   les  é t  et   du  corps   matériel 

cpii  les  ri'eriil   puiscpiellcs   Ile  produisent  aucun  effet 

t.  i;  Sii,^,. .  <,om/»/M  reiiflu;  t.  CXW.  |..  ■•'>»,  I,SH7; 
I,  i.WMI.p.  (II.  imm. 

•-'  '  -  -  ^  II.  tiii.i»iw  .le  |iliv.i.|ii.-.  IK'.I7.  /Il-  /../. 
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lie    \iiir    n'ncinnlf     liiiii    nv.i     relli'    ipii' 
M    !■■       M,      ,1  <!„.., juinier  IIMII     llrr.  IWn.  il,-  Si-.  . 


observable  dans  le  vide  et  que  nous  les  connaissons 
seulement  par  leur  action  sur  la  matière;  alors  nous 
su]q)rinierions  la  conception  de  l'étlier  lumineux 
comme  antiphilosopbique.  On  peut  bien  décrire  les 
phénomènes  lumineux  sans  parler  de  l'éther:  uiais  ce 
n'est  pas  une  description  satisfaisante  des  phénomènes 
lumineux  ipie  l'on  peut  présenter  ainsi  ;  il  y  mampie 
la  satisfaction  que  nous  avons  pris  l'habitude  d'éprou- 
ver quand  nous  avons  éliminé  les  actions  h  distance, 
exercées  sans  aucun  intermédiaire.  Tant  que  nous  ne 
voudrons  pas  renoncer  à  celte  satisfaction,  l'hypothèse, 
d'après  laquelleles  corps  radioactifs  enq)runteri:ienl  leur 
énergie  à  un  milieu  ambiant  qui  existe  encore  dans  le 
vide,  sera  tout  aussi  intéressante  à  conserver  que  l'Iiy- 
polbèse  de  l'éther  lumineux.  Sous  cette  forme  plus 
générale,  l'explication  de  la  radioactivité  se  montre- 
rait liée  à  l'hvpothèse  d'un  réservoir  d'énergie  qui 
remplirait  tout  l'univers.  Il  me  semblerait  philoso- 
phique d'admettre  que  ce  réservoir  d'énergie  qui 
aurait  son  siège  dans  les  espaces  interplanétaires  et 
intersidéraux  serait  l'origine  de  l'énergie  de  gravita- 
tion des  astres  et  de  toutes  les  énergies  de  l'univers. 
La  radiation  lumineuse  du  soleil  ou  d'une  étoile  serait 
elle-même  entretenue  par  l'énergie  indéfinie  de  l'es- 
pace intersidéral:  le  soleil  ne  serait  qu'une  petite 
région  de  discontinuité  du  réservoir  général  d'énergie, 
un  peu  comme  un  trou  percé  dans  la  paroi  d'un 
innneiis.'  réservoir  d'eau.  Lu  atome  radioactif  serait 
un  diminulif  du  soleil  comme  un  petit  trou  percé  dans 
la  paroi  du  réservoir  d'énergie  de  l'univers. 

Au  contraire,  si  l'on  voulailvoir  la  source  de  l'éner- 
giedans  l'atome  radioactif  lui-même,  on  en  revien- 
drait à  la  conception  ancienne  des  points  sources  ipii, 
malgré  son  lôle  brillant  .^  l'époque  de  l.aplace,  de 
Coulomb,  semble  bien  avoir  aujourd'hui  épuisé  toute 
sa  fertililé  et  fut  déj:i  dénoncée  comme  insuffisante 
par  .Newton  lui-inènie. 

S.  ^  Expériences  dans  les  gaz  raréfiés.  —  J'ai 
inoniré  par  diverses  expériences  que  le  faisceau  secon- 
daire émis  même  par  nu  métal  pur  est  toujours  fort 
complexe;  sa  transmissibilité  est  d'autant  plus  grande 
cpi'il  a  été  plus  alfaihli  par  des  transmissions  anti'-- 
rieures;  il  en  était  du  moins  ainsi  dans  toutes  mes 
expériences;  celte  propriété  est  comparable  »  celle 
que  MM.  lienoisl  et  lliirmuzescu  '  ont  reconnue  pour  les 
ravons  X.  Si  le  récepteur  n'est  pas  tout  contre  la  source 
des  raxons  secondaires,  l'air  inlermédiaire  supprime 
dans  le  faisci-au  secondaire  les  rayons  les  plus  absor- 
bables, (pii  sont  les  plus  inlére^saiits  à  étudier  comme 
le  plus  différents  des  rayons  X.  La  Iransl'ormalion  la 
plus  profonde  des  rayons  X  écba|ipe  abu's  à  l'ubserva- 
lion.  Si.  au  contraire,  le  récepteur  touche  la  source 
de  ravons  sei'oiidaires,  coiiiiiie  dans  certaines  de  uns 

I.  IltMinrol  lliiim/i.Mi.  CoiiiiilrH  iriiilii.^.  I.  CXXVII,  p. 'rM, 
ISIMI.  Le   r.iit  n  èl.'  rulroiivé  ensuite  |.,ir  Iloïli  el  |i.ir  IlôiÉlg.'ii. 
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ex|i('rioiic<'s,  on  ('[iromc  cci-laiiu's  (lillicnlt(''s  |)i)iii-  iii- 
tcr|iivler  les  i'('siiltals.  |iani' (|ui'  l'on  ir(iiii"'ri' |iliis  sur 
1111  l'aisciMii  (Ir  ra\(ias  sri-inulaircs  de  dirciiioii  iliMi- 
iiii'. 

J"ai  ainsi  élô  conduit  à  inainleiiir.  ontre  la  sinircc 
do  rayons  S  et  le  ro'cepleui',  une  distance  suflisaiilf 
|M)iii-  pouvoir,  au  moyen  d'écrans  convenables,  délinir 
un  |iiiiceau  de  rayons  S,  mais  au  lieu  d'opérer  dans 
l'atmosphère,  j'ai  enlevé  l'air  dans  la  réiiioii  ipii  si'parc 
la  source  de  rayons  S  et  le  récepteur. 

I.  J'ai  opéré  en  prenant  pour  re'cepteur  l'air  de  la 
cage  d'un  électrosco[ie  dans  laquelle  les  rayons  secon- 
daires ionisants  entrent  à  travers  une  très  mince 
feuille  de  coUodion  (épaisseur  3  microns)  soutenue  par 
une  toile  métallique  ;  cette  feuille  est  nécessaire  pour 
séparer  l'air  de  la  cage,  à  la  pression  atmosphérique, 
et  l'air  extérieur  que  je  rarélie  pour  diminuer  l'absorp- 
tion des  rayons  S  qui  y  naissent  et  s'y  propagent.  A 
mesure  que  la  raréfaction  de  l'air  extérieur  augmente, 
la  vitesse  de  décharge  de  l'électroscope  augmente  '. 

Entre  le  centre  delà  source  des  rayons  S  (miroir  de 
platine  placé  dans  l'air  raréfié)  et  l'air  de  l'électro- 
scope ionisé  par  les  rayons  S,  il  y  avait  trois  microns 
de  collodion  et  4  "",  .5  d'air  raréfié.  Le  taiileau  sui- 
vant monire  pour  diverses  pressions  ]>  (en  ceiilimèlres 
de  mercure)  les  rapports  des  vitesses  successives  v  de 
décharge  de  l'électroscope. 
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Un  voit  que  les  dernières  traces  d'air  sont,  à  égalité 
de  masse,  de  be:iucoup  les  plus  absorbantes. 

On  peut  expliquer  ce  résultat  par  la  complexité  du 
faisceau  de  rayons  S  et  le  comparer  à  celui-ci  :  un 
écran  d'une  certaine  épaisseur,  placé  sur  le  trajet  de 
rayons  X  ou  de  rayons  S,  ou  d'un  faisceau  lumineux 
complexe,  alfaiblit  plus  les  rayons  transmis  li)rs(pie  cel 
écran  est  seul  interposé  que  lorsqu'il  y  a  déjà  un 
autre  écran  interposé  avant  le  premier. 

11.  J'ai  repris  ces  expériences  en  remplaçant  l'élec- 
troscope par  une  plaque  photographique  de  faron 
qu'il  n'existe  plus  aucune  membrane,  si  mince  soit- 
elle,  entre  le  récepteur  formé  par  la  couche  sensible 
et  la  source  des  rayons  S  (miroir  de  platine).  J'ai 
opéré  dans  le  vide  de  Crookes  (I  micron  de  mercure 
de  pression).  Les  rayons  X  sont  excités  par  une  ma- 
chine à  influence  afin  d'éviter  autant  que  [lossible  que 
des  oscillations  électriques,  [irenant  naissance  dans  le 
tiihe  de  Crookes,  n'induisent  dans  legaz  raréfié,  autour 
de  la  plaque  photographique,  des  oscillations  qui  voi- 
leraient la  plaipie  et  feraient  [lerdre  le  bénélicc  d'une 
expérience  toujours  assez  pénible  à  exéculer  correcle- 
ment.  Les  rayons  secondaires  émis  sous  riniluence  de 
rayons  X,  déjà  peu  pénétrants,  étaient  eux-mêmes  si 
peu  pénétrants  que  j'ai  pu  isoler  un  faisceau  de 
1.  (j.  Sagnal.  De  Vopliquc  des  raijmis   .V,  p.  8U  cl  suiï. 


ra\(ins  secondaires   bien  di'fini   avec  de  siinpb's  dia- 
phragmes d'ébonite. 

La  lignre  0  représente  une  section  longitudinale  de 
ra[ipareil  emplou'.  Les  rayons  X  pénètrent  à  travers 
une  laine  ilc  niiia  iiiince  )/l  (5  microns  d'épaisseur) 
il.uis  Mil  récipient  île  verre  V  où  règne  le  vide  de 
Croolvcs.  Ils  Iraversent  une  feuille  de  papier  noir  f 
sans  ancuii  lion  et  pénètrent  dans  une  sorte  d'ohus  en 
élionile'  LL  déuioiilable  et  eiilièreinent  é.lancbe  à  la 
lainière.  Ils  l'rappenl  sous  l'incidence  de  i.'i  degrés  une 

,-'','.V."."i  11  trompa 


Fig.  !). 

laiiir  (II'  plalinc  polie  et  plane  L  ipii  les  arrête  com- 
|)lèlemeiil  et  éima  des  rayons  secondaires  en  tous  sens 
du  côté  de  sa  face  frappée  par  les  rayons  X.  I>c 
faisceau  de  rayons  secondaires  étudié  est  isolé  par 
trois  fenêtres  F,,  F,,  F^de  5  millimètres  de  large  per- 
cées dans  trois  diaphragmes  d'ébonite  (épaisseur 
1  """,8);  distance  du  milieu  du  miroir  L  au  milieu 
de  F,  :  15  millimètres;  distance  entre  les  diaiihragnies 
Fi  et  F,  ou  Fj  et  l'^  :  ÔO  millimèlrcs.  Le  diaphragme 
F3  supprime  les  pénombres  définies  par  F',  et  en  dé- 
finit de  nouvelles;  Fj  sert  à  empêcher  les  rayons  se- 
condaires entrés  par  F,  de  se  disséminer  sur  la  paroi 
d'ébonite  comprise  cuire  I'\  et  F-,. 

Une  plarjue  pholographi(iue  (rapide)  est  placée  en 
p])  parallèlemeul  aux  trois  diaphragmes,  à  ô-j  milli- 
nièlres  de  F^,  de  sorte  ((ue  le  faisceau  de  rayons  S  qui 
l'impressionne  a  iiarcouru  I  1  centimètres  dans  le  vide 
de  Crookes.    Une  bande   découpée  dans    une   feuille 

1.  1,'éboiiite  a  lUc  cliuisie  pour  que  le  mt-ine  appareil  puisse, 
i  liiiiiMsion,  être  eiuplojé  coiniiiotlémeut  à  des  reclierclics  sur 
la  ilévialidii  éleclririuo  des  rayons  sccuii<laires. 
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(II'  j)ai)ipr  noir  ou  dans  une  iiiinee  reuillo  d'iihiminium 
hatlu  est  fixée  en  travers  de  la  jjlaque  sur  la  eouche 
sensilile.  perpendiculaireinenl  à  la  longueur  des  l'entes 
F,,  F,  et  F.. 

L'appareil  une  fois  ré;j;lc,  la  plaijuc  sensible  pp  est 
installée  dans  l'ohsenrité  ou  à  la  lumière  rouge  sur  un 
reiiord  du  système  d'ébonite  EE.  (In  l'ernie  alors  l'obus 
d'ébonite  EE  avec  uncouvercle  d'ébonileCCet  l'on  glisse 
l'obus  dans  4e  vase  de  verre  VV  en  amenant  la  région 
/'lie  la  fenêtre  de  l'obus  recouverte  par  le  jiapier  noir, 
en  l'ace  de  la  fenêtre  de  mica  m  de  YV.  Deux  ressorts 
r,  r.  fixés  à  la  surface  extérieure  de  l'obus,  viennent 
s'appuyer  contre  la  paroi  de  VV  et  maintiennenl  par 
leur  pression  l'immoiiiiilé  de  l'olius.  On  ferme  alors 
le  vase  VV  berméli(iucment  du  côté  de  CC  à  l'aide 
d'une  pla(|ue  de  verre  rodée  l'P  légèrement  graissée 
qui  s'appuie  très  exactement  sur  les  bords  rodés  du 
vase  VV.  Puis  on  fait  le  vide  de  Crookes  (j'emploie  la 
trompe  à  mercure  à  remontage  automatique  très  ingé- 
nieusement construite  par  M.  BerlémonI  de  l'aris). 
Pour  cela  on  fait  commuiiicpier  la  tronqic  avec  l'inté- 
rieur (le  VV  par  l'intermédiaire  d'un  tube  de  verre 
rodé  Tï  légèri'ment  graissé  qui  pénètre  dans  l'épais- 
seur du  verre  du  côté  de  E  où  elle  est  le  [dus  grande; 
le  vase  VV  est  un  solide  llacon  cylindri(|ue  de  verre 
épais  dont  la  base  est  du  côté  de  L.  Tout  cet  appareil, 
très  maniable,  a  été  construit  par  M.  Wcrlein.  de 
Paris,  ipie  je  tiens  ."i  remercier  ici  de  sa  1res  liabile 
collaboration. 

\\ant  de  l'aire  tondier  les  rayons  .\  sur  |j  à  travers 
/  cl  m.  on  entoure  le  cylindre  de  verre  d'un  é|)ais 
cylindre  de  |ilomi)  percé  d'une  fenêtre  vis-à-vis  de  m 
el  doliné  à  empèclier  les  ra\ons.\  de  voiler  la  plaipic 
sensible  ou  de  venir  exciter  des  rayons  secondaires 
ailleurs  que  >urla  lame  L  de  platine.  Les  rayons  secon- 
daires du  plondi.  émis  par  les  bords  de  la  fenêtre  cjui 
entoure  m.  peuvent  seulement  dotmtr  sur  I,  un  peu  de 
rayons  Icriiaires,  d'ailleurs  néglij;iabli-. 

La  durée  delà  pose  s'élève  ordinain  iiiriil  ,'i  pliisiiins 
heures  (vingt  heures  par  exemple). 

La  plaque  sensible,  sortie  de  l'appareil,  dilp.imssée 
de  la  bande  de  papier  noir  ou  d'aluminium  (|ui  la  tra- 
verse el  développée,  montre  uni'  trace  bien  ni'tle  du 
faisceau  transmis  par  les  dia|ihragmes.  En  dehors  de 
cette  trace,  la  plaipie  se  montre  non  voilée.  ?i  moins 
i|u'on  fie  pousse  le  développrinent  à  fond;  encore  le 
voili-  est-il  très  faible.  Le>diapliragmes  ont  doue  nette- 
ment i>olé  un  faisceau  de  rayons  .S  qui  a  parcouru 
I  I  eenlimèlres  dans  le  vide  de  Crookes  depuis  la  sur- 
face du  miroir  de  platine. 

Ce    faisceau    de   rayons   S  es!    très   absorbable.    La 

'r transversale  d'une  mince  bande  de  papier  noir 

ou  d'une  bande  d'aluminimnd'undemi-micrond'é|)ais- 
»ur  alfiiiblil,  en  elVel.  considérablemi'iil  la  trace  du 
l.iiscean  .«leeondaire,  ou  même  la  su|qirinu'  eomplèle- 
"..■■1   -I  b- dêvrIopprm.Ml  n'est   p;.s  poussé  à  fond. 


Il  est  cependant  certain  que  la  même  épaisseur  de 
papier  noir  ou  d'aluminium,  transportée  devant  la 
fenêtre  «i  sur  le  trajet  des  rayons  X  incidents,  ne  pro- 
duirait aucun  aifaiblissement  notable  des  mêmes 
rayons  secondaires  ;  on  peut  ainsi  considérer  celte 
expérience  comme  une  démonstration  de  la  transfor- 
mation des  rayons  X.  comme  si  l'on  avait  réellement 
em|iloyé  la  méthode  de  l'ordre  des  transmissions. 

(In  pi'ut  objecter  ijuc  la  lame  de  platine  a  reçu,  par 
suite  d'un  ciéfaut  d'installation,  de  très  faibles  rayons 
lumineux  ([ui  ont  bien  pu  agir  après  une  très  longue 
pose.  Celte  objection  tombe  devant  le  résultat  suivant: 
.l'ai  vérifié i|ue  le  quartz  el  le  spath  lluor  arrêtent,  sans 
Ks  rélrailer.  les  rayons  S  émis  par  la  lame.  A  cet 
eflél.  un  tiers  de  la  largeur  de  la  fenêtre  F;  était  occupé 
par  un  prisme  de  spath  lluor  s:  le  milieu  de  la  fenêtre 
F-  élail  libre  sur  un  second  tiers  ;  le  troisième  tiers 
était  recouvert  par  un  prisme  de  (|uarlz  q.  Les  arêtes 
de  ces  deux  prismes  de  ."0  degrés  d'angle,  taillées  vives 
par  iM.  Wcrlein,  se  faisaient  vis-à-vis  et  liminaient 
ainsi  une  fente  de  1""",7  de  largeur.  C'est  celte  fente 
ipii  a  réellement  limité  le  faisceau  de  rayons  secon- 
daires, comme  si  les  prismes  étaient  remplacés  par 
n'importe  (pu-l  eor|)S  très  opaque  aux  ravons  S  du 
plaline.  Il  n'y  a  pas,  d'ailleurs,  de  faisceau  réfracté 
]i;u'  le  prisme  de  quartz,  ni  par  le  [irisme  de  spath 
lluor.  de  sorte  ijue  l'impression  photographique  absor- 
bable si  éuergiquemeni  par  le  papier  noir  on  l'alumi- 
nium, est  aussi  arrêtée,  sans  être  réfractée,  par  les 
eorjis  les  plus  transparents  aux  rayons  lumineux  ou 
ultra-violets  connus.  Lu  prisme  de  graphite  s'est  éga- 
lement montré  très  opaque  el  non  réfringent. 

'foutefois,  je  dois  dire  ([n'en  poussant  à  fond  le  dt'- 
\el(qq)emcnt,  il  y  a  eu  (du  ciilé  du  prisme  de  quartz 
el  du  prisme  de  gra|)bile)  une  iuq)ression  très  juible, 
suivant  une  bande  parallèle  aux  feules  el  aux  arêles 
de>  |irismes,  comparable  à  la  silhouelle  directe  don- 
née par  la  feule,  mais  déplacée  latéralement.  Les  expé- 
riences ne  son!  |ias  assez  niunbreuses,  ni  assez  variées 
|iour  que  je  puisse  donner  une  explication  de  ce  résul-- 
lal  accessoire.  Peut-êlre  est-il  du  à  une  dêvialion  d'une 
partie  du  faisceau  secondaire  sous  l'action  du  chanqi 
magnêli(|ue  du  tube  de  Crookes.  Si  cela  élail.  il  fau- 
drait conclure  que  la  presque  lolalilê  du  faisceau  se- 
condaire éludii-  élail  formée  de  rayons  non  déviables 
dans  le  champ  magnétique.  Cela  sendile  en  contradic- 
linn  avec  les  expériences  de  M.  Uorn  indiquées  plus 
loin.  Mais  je  dois  dire  que  les  ravons  \  éveil. ileurs 
élaient,  dans  les  expériences  que  je  viens  de  décrire, 
des  rayons  déjà  peu  pénêlranls  issus  d'un  tube  l'ocus 
luiiu  <'xeité  par  une  machine  à  itdluence  avei-  ijuclques 
eenlimèlres  seulcmeiil  iipiilinairemenl  île  ii  à  'h  il'i'lin- 
celle  éi|uivalenle. 

".'.      Traiififoriiiation  cnthodique dea rayons X . 
—  .l'ai  ciimparelo  r,ivon>  \  .'i  île-;  r.ivmiv  ullra-violels. 
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J'ai  coiii|pari''  leurs  rayons  secondaires  à  la  lois  aii\ 
rayons  ullra-violels  el  aux  rayons  ("(^^((^(lues  (Sorific 
française  de  Pliijsitiiie.  17  docenilire  18117;  Eclai- 
rage éleclriiiue,  l'i  mars  IX'JS)  et  cette  double  coni- 
|)araison  s'est  trouvée  justifiée  par  la  suite.  Les  expé- 
riences relatives  à  l'action  d'un  champ  magnétique  sur 
les  ravons  secondaires  (|ue  je  nie  proposais  d'exécuter 
dans  le  vide  deC.rookes  [Eclairage  eleclriipie  loc.  cil.) 
ont  été  laites  par  M.  Ilorn  qui  n'avait  poini  en  con- 
naissance de  mon  bypolhèse.  A  la  suite  d'expériences 
longneniont  poursuivies,  il  a  séparé  les  rayons  secon- 
daires du  plomh,  du  platine,  de  l'étain,  du  zinc  en 
ravons  dévialiles  et  en  rayons  non  dévialiles'.  Les 
ravons  secondaires  déviés  par  l'aimant  le  sont  dans  le 
même  sens  que  les  rayons  cathodiques.  i,es  rayons 
secondaires  non  dévialtles  demeurent  comparables  aux 
ravons  X  et  aux  diverses  radial  ions  lumineuses  ou 
éleclromagnéliques. 

\  la  même  époqiu\  M.  P.  Curie  et  moi  nous  avons 
montré*  que  les  rayons  secondaires  issus  de  la  trans- 
l'ormalioii    des  rayons  X  par  le  platine,    le   plomb. 

l'étain.  le  zinc transportent  des  charges  d'électri- 

cilé  négative  que  nous  avons  recueillies  en  opérant 
dans  le  vide  deCrookes.  l'ne  partie  des  rayons  secon- 
daires très  transformés  des  métaux  précédents  est 
ainsi  formée  de  rayons  analogues  aux  rayons  catho- 
diques ou  encore  aux  rayons  du  radium.  Plus  exacte- 
ment, on  peut  les  comparer  aux  rayons  calhodi(]ues 
que  la  lumière  excite  d'une  manière  analogue  dans  le 
vide  de  Crookes  en  frappant  les  métaux  et  (pie  liighi 
el  surtout  Lenard  ont  étudiés. 

Il  va  ainsi  entre  les  rayons  X  et  la  lumière  une  ana- 
logie remarquable  :  les  deux  rayonnements  sont  ca- 
pables, en  frappant  certains  corps,  de  s'y  disséminer 
ou  Iransformer  pour  une  part,  en  rayons  non  déviables 
et,  pour  une  autre  part,  d'ioniser  le  corps  de  façon  à 
lui  faire  émettre  une  projection  d'électrons  déviable 
par  l'aimant  comme  les  rayons  cathodiques. 

I.e  prol'esseur  liighi  a  retrouvé  nos  résultats  essen- 
tiels =  : 

Comme  dans  certaines  de  nos  expériences,  une  lame 
d'aluminium  ferme  le  récipient  à  l'intérieur  du(piel 
rèitue  le  vide  de  Crookes  et  laisse  pénétrer  les  rayons  X 
([ui  viennent  frapper  une  lame  de  platine  reliée  à  un 
électromètre  I.e  platine,  perdant  des  charges  négatives 
(pii  lui  enlèvent  ses  rayons  secondaires,  conmnjiiicpie 
à  l'éleclromètre  une  chariie  positive. 

10.  — Remarques  sur  la  transformation  par 
V  aluminium.  — Celle  lame  d'alumiiiium  Ira  versée  par 
les  ravons  X,  émet,  d'après  liighi,  des  charges  nég.ilives 

1.  D.ii.N.  JWmiirf.  d.Satu'forsch.  Gcsdl.  tu  II, Ile.  liil. -J-i. 
p.  ,■")'.),  1.00:  el  Livre  jubilaire  oll'erl  au  Pi  ut.  II.  A.  I.oi.i.lz.  I.a 
llave.  l'JUO,  p.  59;). 

•2.  P.  t'.iuiE  et  Cl.  Saoxac.  Complrs  rendus.  I.  I.XXX.  p.  101'. 
1900.  —  G.  Sagn>c.  Of  Vo  'tique  des  rayons  X,  y.  14^. 

5.  A.   RiGiii.  //  iinorn  Cimculn.   ^érl.-  V.  I.    \I.  p.  ."I    lOr, 
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en  même  temps  ipie  le  platine  el  on  observe  seuleim-iil 
la  dilVérence  des  effets  dus  à  ces  deux  émissions  op|iii- 
sée-.  (Juand  Highi  recouvre  de  noir  de  fumée  la  face 
de  rahimiiiiiim  ipii  regarde  le  platine,  l'ellet  observé 
augmente  noiablenient  ;  il  ex|ilique  ce  |ihénomène  en 
disant  que  le  noir  de  fumée  absorbe  les  électrons  émis 
par  raluminiuni  sans  en  émettre  sensiblemeni  hii- 
iiiéme.  Si  la  lame  de  plaline,  nu  de  plomb,  est  elle- 
même  recouverte  de  noir  de  fumée,  toul  elVel  (lis(iarait. 

I/elTet  observé  par  liighi  est  l'élévation  limite  du 
polcnliel  du  mêlai  (platine,  ploinbi,  produite,  par  les 
rayons  X.  .Nous  avons  aussi  observé  ce  phénomène. 
Mais  nos  mesures  ont  été  faites  surtout  en  cherchant 
par  la  mélhode  d'opposilion  du  quartz  piézo-éleclriiiue 
quelle  était  la  quantité  d'électricilé  négative  dégagée 
sur  le  métal.  Avec  cette  méthode  on  mesure  réelle- 
ment les  charges  négatives  transjiortées  par  les  rayons 
secondaires  ou  les  charges  positives  ipi'ils  abandonnent 
sur  le  métal.  On  peut  craindre,  au  contraire,  que  la 
mesure  de  la  diiïérence  de  polenliel  limite  entre  le 
platine  el  l'alnmiaimn  n'ait  jias  une  signification  aussi 
simple  et  on  peut  imaginer  que  le  noir  de  fumée 
n'agisse  pas  simplement  en  arrêtant  les  charges  néga- 
tives que  liighi  suppose  émises  par  l'aluminium. 

l'ailleiirs.  j'ai  moniré  que  l'activité  secondaire  de 
l'aluminium  dépend  à   un  très  haut  degré  des  traces 

de  métaux  1res  actifs  (cuivre,   fer )  que  rcnl'erme 

ordinairement  l'aluminium  et  qu'il  est  impos-ible  de 
comparer  l'activile  secondaire  de  l'aluminium  à  celle 
d'un  autre  métal  bien  défini  comme  le  plaline  t^iit 
qu'on  ne  posséder.!  pas  un  échantillon  d'aluminium 
pur  de  tout  mêlai  iiolableraent  plus  actif  (|ue  lui.  {De 
l'optiijue  lies  rai/om  .Y,  p.  109.) 

Il  sera  intéressant  de  répéter  les  mesures  des 
charges  électriques  transportées  par  les  rayons  secon- 
daires en  employant  notre  méthode  d'opposilion  et  en 
recouvrant  l'aluminium  de  noir  de  fumée,  comme  le 
fait  Righi,  afin  que,  s'il  \  a  des  charges  électriques 
émises  par  raluininium  plus  ou  moins  impur,  elles 
soieni  éliminées;  si  l'on  constale  ainsi  que  les  charges 
positives  libérées  >iir  le  plaline  augmenteni.  quand  la 
surface  d'aluminium  placée  en  regard  est  noircie, 
c'est  que  l'aluminium  émet  aussi  des  charges  néga- 
tives ;  mais  il  pnm-ra  se  l'aire  que  ce  phénomène  disp.i- 
raisse  si  l'on  em]doie  de  raluminium  1res  pur. 

I.a  rapidité  avec  laipielle  décroît  l'ailivilé  secon- 
daire de  l'aluminium  (|uaiid  la  pnqiortion  de  cuivre, 
par  cieniple.  qu'il  renferme  décroît  monire  ipie  si  on 
emplovait  un  aluminium  très  jinr,  les  rayons  secon- 
daires émis  seraient  d'une  activité  de  beaucoup  infé- 
rieure à  celle  du  pblii.c,  an  point  d'elle  ioul  à  lait 
né^lgeablc  vi.-;- -\i-  de  celli'-ci.  tandis  que  liighi  la 
trouve  compar.i!  le     celle  du  pl.iliiie. 

[■'.n  lait,  l'ai  trouvé  l'acivile  seiondaiie  de  l'alomi- 
nium  très  inférieure  à  celle  du  p  aline  même  cjuand 
il  élalt  asMZ  impur  (-J  ou  li  p.  lOU  de  cuivre  ou  de 
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fer),  soit  en  étudiant  l'action  ionisante  de  ses  rayons, 
soit  en  étudiant  leur  action  pholn^raphique  qui 
ra"avail  mènu'  pendant  quelque  temps  éfliapii'-. 

ll'aulre  part  llorn.  qui  a  pu  trouver  des  rayons 
secondaires  dévialdes  dans  le  laisceau  émis  par  le 
platine.  le  ploml).  l'élain.  le  zinc,  a  trouvé  le  faisceau 
secondaire  émis  par  l'aluminium  uniquement  formé  de 
ravons  non  déviables,  ce  qui  s'accorde  bien  avec  nos 
observations.  Les  charges  électriques  des  ravons  secon- 
daire.<!  de  l'aluminium  pur  sont  donc  assez  dou- 
teuses. . 

lin  trouvera,  dans  la  mémoire  de  Itliilii.  une  série 
de  mesures  de  la  difl'érence  de  potentiel  maximum 
entre  un  métal  et  l'aluminium  recouvert   de   noir  de 


fumée  placés  dans  le  vide  de  Crookes  et  recevant  des 
ravons  X  intenses.  Son  dispositif  lui  permet  de  passer 
rajjidement  d'un'mélal  à  un  autre  sans  ouvrir  le  réci- 
pient où  règne  le  vide  de  Crookes,  afin  d'opérer  sans 
changer  l'intensité  des  rayons  X  ;  il  a  ainsi  comparé, 
dans  des  conditions  aussi  identiques  que  possiiiles,  le 
platine,  le  plomb,  l'or,  le  zinc  amulgamé.  l'argent, 
l'étain.  le  zinc,  le  cuivre,  le  fer,  l'aluminium,  le 
charbon  ou  le  bois  et  les  métaux  recouverts  de  noir 
de  fumée;  l'ordre  précédent  est  celui  des  potentiels 
maximums  dc'-croissants.  Il  y  a  accord  pour  l'ordre  des 
corps  étudiés  entre  la  méthode  du  potentiel  maximum 
(Riglii)  et  notre  uu'-thode  de  la  mesure  des  charges 
électriques  émises  (P.  Curie  et  G.  Sagnac). 


Propriétés  des  noyaux  de  condensation  dans  Tair 

Par  Car)   BARUS, 

rrufesseur  di-  pliysique  à  lli.iversili-  de  l'roviili'iiic  (Kl;il>-liii>;. 

{R-'siimé  (lu  mrmoire  de  l'aiilcur.  par  \.v.ns  Bi.oni.) 


LES  noyaux  de  condensation  de  la  vapeur  d'eau 
qu'on  rencontre  dans  l'atmosphère  sont  de  di'ux 
sortes  :  les  uns,  ceux  ipi'on  peut  ap|ieler  les 
gros  noyaux,  sont  de  dimensions  relativement  considé- 
rables et  on  les  désigne  communément  sous  le  nom 
généri(|ue  Ai-  pouxfièies:  ils  se  mélangent  à  l'air  lors- 
qu'ils son!  eiilrainés  par  lui  et  peuvent  s'en  séparer  de 
nouveau  par  liltialion,  sur  un  tampon  de  colon;  les 
autres,  les  petits  noyaux,  sont  inséparables  de  l'air 
par  lillralion,  sitôt  qu'on  les  en  extrait  ils  se  refor- 
ment sponlanémenl.  et  leurs  dimcnsiiuis,  très  petites 
par  rapport  à  celles  des  poussières,  atteignent  (oui  au 
pbls  celles  des   molécules  d'ail'. 

flans  les  idées  de  .M.  |i:inis.  les  petits  novauv  île 
condensation  ne  sont  pas  des  ions.  Il'aliord  leur 
nombre  est  beancoup  plus  grand  que  relui  des  ions 
evi>lanl  normalement  dans  l'air;  on  en  trouve  des 
milliers  et  niémc  des  millions  par  ceniinièlre  cube 
d'air,  leur  iirunbre  augmentant  d'autant  plus  que 
|eur>  dimensions  se  rappKiihenl  da\anlagedes  dimen- 
sions moléculaires.  Knsuite  il  es!  iiiqiossible  de 
les  regarder  comme  di>paraissanl  par  une  recondii- 
nai>on  lenle  :  sitôt  qu'ils  ont  élé  détruits  par  une  dé- 
lenle  tout  se  passe  comme  s'ils  se  reforiuaieiil  en 
nombre  égal,  et  lorsqu'on  a  abandonné  l'air  à  lui-même 
p.  iidanl  très  lon;.'lenips  on  conslale"  qu'ils  subsisleni 
abirs  ipie  loub's  les  aggloméralions  plus  grandes  se 
sniil  dé|Mjsées.  l'ne  hypothèse  très  persoimelle  à 
M.  Ilarus  est  que  ces  petits  noyaux  ne  siraieiit  antre 
.  b.is<-  que  des  molécules  d'air  rolloiiliilr»  :  une  tb- 
•' "U  un  rayoïMK  nieiii  extérieur  sufliraienl  à  ame- 


ner la  lluculalion  de  ce  collo'ide,  d(Uil  les  parlicnlis 
agglomérées  deviendraieni  alors  réi|uivalent  de  pous- 
sières. Il  faudrait  su]q)oser  (|ue,  dans  les  corulilions 
normales,  il  règne  entre  l'air  et  les  novaux  ipi'il  ren- 
lèrme  un  vérilalili'  ('cinilibre  cliiiiiiciue. 

Noyaux  temporaires.  —  U  est  possible  de  créer 
pas>ai;èrenienl  dans  l'air  des  noyaux  de  condensation 
l)ar  l'enqdoi  d'un  rayoTUiement  extérieur,  par  exemple 
des  rayons  Itônigen.  Mais  il  inqiorte  d'employer  une 
radiation  relativement  faible,  de  façon  que  la  densité 
d'ionisation  reste  inférieure  à  une  valeur  critique.  Les 
nojaux  (le  condensation  formés  dans  ces  couditii  us 
son!  très  petits,  et  exigent  pour  se  manifester  des  dé-- 
tenles  voisines  de  celle  qui  anu'-ue  la  condensation 
spontanée  dans  l'air  non  ionisé.  Ci's  noyaux  se  fornu>nl 
inslanlaïu'nn'nl  (l'étal  de  régime  est  alleiul  moins 
d'ime  seconde  après  le  début  de  la  radialion)  et  dis- 
paraissent en  qnelipies  secomles  lorsipie  la  radialion 
a  i-es>é.  Si  l'on  trace  la  courbe  de  li'ur  disparition  en 
fonclion  du  tem|)s.  on  conslale  ipi'elle  es|  lôrl  bien 
représenlée  par  la  formule 

,/N 

7/      "^^ 

iiii  X  a  la  valelU'  II. lit)'.'.  Celle  valeur  loirieidi' .'i  |  i  il 
prè>:ixee  celle  du  coellicieul  de  reconibinaison  de.  imis 
ordinaires.  Il  est  doue  certain  que  dans  ce  cas  les 
no\aii\  lenqioraires  se  eonl'onilenl  avec  les  ions. 

Condeiiiiation  sur  les  noyaux  temporaires 
à  difTérentes  détentes.  Il   \   a  iiilen'i  à   vnlr 
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(■omnii'ilt  Niii'if  riiii|ioi-|:ii]ic  cl  l;i  -Iriicliirc  ilii  lndiiil- 
laril  cil)lonii  par  di'loiilc  liirsc|u'i>ii  tlimiu'  (lillV'rciili's  xa- 
li'urs  à  celle-ci.  La  grosseur  des  ;;()iilles  (lui  cotisti- 
liienl  le  brouillard  se  déduil  de  i'(ili>(i\;ili(iii  du  |ilir- 
iiomène  des  coiiroiincit.  Si  l'on  Irari'  lu  <(iijilir  i{iii  i-e- 
préseiUe  .N  (iioinlire  des  poulies i  eu  lomlioii  de  la 
déleiile,  on  oliserve  ([u'elle  possède  nu  ma\inunii  ; 
aux  laildes  délenles  on  a  surtout  (le>;  nn\aii\  de  Lirosses 
diniensioDS  dont  le  nombre  aui;iiirMlr  axci-  la  déleiile, 
an\  l'nrles  dcteules  nu  a  surtout  des  no\au\  très  petits 
dont  II'  nombre  diminue  avec  la  détente.  Knire  ces  ex- 
trêmes il  e.viste  d'ailleurs  des  noyaux  de  toutes  dimen- 
sions, la  dimension  tendant  à  s'unilormiser  lorsipie 
l'ionisation  est  plus  intense.  C'est  ce  qu'on  reconnaît 
à  ra|datissement  do  la  courbe.  .\  part  cette  dill'érenee. 
les  pliénomènes  sont  les  mêmes  quelle  que  soit  la 
source  d'ionisation  et  quelle  (|ue  soit  sa  distance  à  la 
la  cliambre  de  détente. 

Noyaux  permanents.  —  Si  l'on  rap|iro<iii'  beau- 
coup le  tube  à  raxons  X  ou  si  l'on  se  sert  d'un  agent 
d'ionisation  puissant,  les  phénomènes  changent  de  ca- 
ractère. On  constate  alors  non  seulement  un  accrois- 
sement du  nombre  des  noyaux  avec  le  temps  d'exposi- 
tion aux  rayons,  mais  encore  un  accroissement  de  taille: 
les  noyaux  grandissent  indéfiniment.  En  même  tenqjs 
ils  persistent  maintenant  des  heures  entières  après 
que  la  radiation  a  cessé.  Ces  nouveaux  noyaux  soi.t 
énormes,  ils  n'exigent  pour  amener  la  condensation 
qu'une  sursaturation  très  petite,  et  ressemblent  de 
tous  points  aux  poussières.  On  ne  peut  les  assimiler  à 
des  ions  :  le  temps  qu'ils  mettent  ii  disparaître  est  tout 
à  l'ait  hors  de  proportion  avec  la  constante  de  recom- 
binaison des  ions.  Leurs  dimensions  peuvent  s'estimer 
par  l'observation  du  phénomène  des  couronnes  et  i)ar 
le  l'ait  qu'ils  condensent  pour  des  détentes  infiniment 
petites.  (In  arrive  à  cette  conclusion  qu'elles  sont  sem- 
blables à  celles  des  poussières. 

Transformation  des  noyaux  temporaires  en 
noyaux  permanents. —  Supposons  (pie  la  cbambie 
de  détente  soit  exposée  à  la  radiation  pendant  quelques 
secondes,  ([u'on  opère  la  détente  et  qu'on  observe  la 
première  couronne,  puis  qu'on  ronde  l'air.  f)e  la  sorte 
la  couronne  se  dissipe  avant  que  le  brouillard  ail  eu  b' 
temps  de  se  déposer.  Si  maintenant,  après  un  iutir- 
valle  d'une  ou  de  plusieurs  niin\ites,  ou  opèie  ion- 
vecondi'  déteule,  on  observe  une  seconde  cournuiie 
bien  plus  importante  (jue  la  preiuièic\  Iji  d'autro 
tiruu's,  un  grand  nombre  des  ions  ou  iiii\au\  tem- 
poraires du  premier  brouillard  ont  élé  rendus  per- 
nianeuls.  alors  qu'ils  auraient  disparu,  si  l'on  n'avait 
pas  l'ait  de  défonte,  presque  aussitôt  après  l'arrêt  de 
la  radiation.  La  proportion  des  novaux  rendus  de  la 
sorte  permanents  atteint  et  dépasse  un  (piail. 

L'explication  de  .M.  Barus  est  la  suivanti'.  I.(iisi[u'un 
ion  de\i('iit  le  centre  de  condensation  d'une  noiitle.  il 


s'y  dissout  généralement  ;  la  goutte  ainsi  l'ormée  s'é- 
vapore quand  on  rend  l'air,  mais  l'évaporalion  cesse 
(|uand  le  rayon  d'ccpiilibre  est  atteint,  el  la  valeur  de 
ce  rayon  est  fixée  par  la  condition  i|ne  rabaissement 
de  tension  de  vapeur  dû  à  la  solution  doit  êlre  com- 
pensé par  l'élévation  due  à  la  courbure  de  la  goutte.  .\ 
ce  moment  l'évaporalion  s'arrête  cl  un  ndijau  iiciiuv>\ 
i'ormé.f^e  noyau,  tout  ])ofit  ipiil  e>l,  est  cousiib'r.dde 
par  rapport  à  l'ion.  Aussi,  à  une  iKunelle  di'tente,  les 
noyaux  d'eau  vont  les  premiers  capter  l'humidité  et 
s'agrandir.  Fornu's  à  la  lin  de  la  délente  précédente, 
ils  tombent  au  début  de  la  détente  suivante.  C'est  Ih, 
soit  dit  en  passant,  l'explication  de  la  pluie  qui  accom- 
pagne toujours,  dans  la  chambre  de  détente.  ra[ipari- 
tiou  du  brouillard. 

Succession  périodique  des  gros  et  des  petits 
noyaux.  —  Les  idées  ([ui  précèdent  peuvent  sirvir 
il  expliquer  un  phénomène  Tort  cmùeux  observé  par 
M.  Parus,  celui  de  la  périodicilé  des  couronnes.  Si 
l'on  procède  à  une  série  de  détentes  successives,  et 
iju'on  observe  chaque  fois  le  diamètre  des  couronnes 
produites  par  le  brouillard  cpii  se  condense,  on  con- 
state que  les  noyaux  de  condensation  gros  et  petits  se 
succèdent  alternativement.  Le  nombre  des  centres  de 
condensation  est  alternativement  cans  la  prn|iortion 
de  I  à  8  et  dans  la  proportion  inverse.  Oci  s'expli(|ue 
si  l'on  admet  qu'une  condensation  sur  deux  se  l'orme 
autour  des  noyaux  d'eaux  résultant  de  l'évaporafion  de 
la  précédente  :  elle  se  composerai!  alors  de  grosses 
gouttes  qui  tombent  rapidement  el  no  peuvent  lormer 
des  novaux  d'eau  pour  la  détonte  suivante.  Celle-ci  se 
ferait  sur  nouveaux  frais,  avec  formation  de  gouttes 
plus  nombreuses  et  plus  potiles,  dont  (|uelques-unes 
serviront  à  amorcer  la  condensation  suivante,  el  ainsi 

de  suite. 

Noyaux  secondaires.  —  Itans  le  cas  dos  noyaux 
permanents  dus  à  des  rayons  \  intenses,  M.  Barus  a 
observé  comment  varie  le  nombre  dos  noyaux  en  fonc- 
tion du  temps,  d'abord  en  laissant  le  tube  en  fonction- 
nement, ensuite  après  qu'on  a  arrêté  les  rayons.  Le 
résultat  assez  paradoxal  qu'on  constate  est  celui-ci  : 
le  nombre  des  noyaux  présents  après  un  certain  tonqis 
est  plus  grand  dans  le  second  cas  (juo  dans  le  premier. 
Il'est  là  un  fait  qui  ne  peut  s'expliquer  que  par  une 
dissociation  spontanée  des  gros  noyaux  formés  d'abord 
l'ii  centres  plus  petits,  chaciue  noyau  pouvant  fournir 
en  niovenne  trois  de  ces  centres.  Cette  hypothèse 
rapporterait  donc  les  effets  observés  à  une  sorte  de 
radioactivité.  11  est  évident  que  M.  Barus  n'a  pu  con- 
stater d'anomalies  de  ce  genre  dans  le  cas  des  noyaux 
lenqioraires. 

Action  d'un  tube  à  rayons  X  à  différentes 
distances.  —  On  sait  (pie  l'aclion  phol(ii;rapiiii|ue, 
l'aeliiin  él(Htri(pie  el  l'action  de  pb(W])borescene(^  d'un 
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tube  :\  ravons  X  ilimimiont  r.ipiilcm  iit  i|iiaiui  la  dis- 
tance augmente.  An  contraire  la  production  des  noyaux 
sesl  monlrée  sensiblement  ronslante  (|u:ind  la  dislatice 
variait  de  G  cenliniMres  à  t^  mètres,  alors  que  h  loi 
de  l'inverse  du  carré  de  la  dislance  laissait  prévoir 
une  réduction  au  lit 000""'.  L"aclion  |iroductrice  des 
no\aux  de  condensalion  semble  donc  de  nature  exlraor- 
dinairement  pénétrante.  Klle  se  rappi'oche  des  rayons  v 
lin  radium  et  dillere  nellenieni  de  toutes  les  actions 
ordinaires  des  rayons  .\.  Celli'  impression  s'aci-enlue 
du  lait  (|ue  laclion  n'est  pas  arrêtée  par  des  écrans  de 
jilomb  de  plusieurs  ceÊilimèlres  d'épaisseur  placés 
entre  le  tube  el  la  chambre  de  détente.  On  la  coiislale 
aussi  bien  en  arrière  (ju'en  avant  de  l'anticathode. 
Avec  des  écrans  de  ploniii  de  (piel(|ues  niillimèlres. 
l'action  est  réduite  à  un  niiniinnm  iju'on  ne  peut  plus 
diminuer  ensuite  même  par  l'itilerposilion  de  plusieurs 
centimètres  de  plomb.  Il  semblerait  résulter  de  l'i 
ipi'nn  tube  à  rayons  X  émet  deux  sortes  de  radiations 
bien  distinctes  :  les  unes,  extrêmement  pénétrantes, 
donneraient  naissance  aux  noyaux  temporaires,  les 
autres  diminuant  d'intensité  suivant  la  loi  de  l'inverse 
des  carrés  de  la  distance,  produiraient  seules  la  préci- 
pitation du  colloïde  uazenx.  c'est-à-dire  des  noyaux 
|iermaneiits. 


tage  avec  dillérents  liquides  et  des  solutions  différem- 
ment concentrées.  En  prenant  des  solutions  à 
10  pour  100  cl  en  les  agitant  toutes  de  la  même 
manière,  il  a  trouvé  pour  l'eau  pure  N  =;  loO,  pour 
des  solutions  organiques  (sucre,  glucose,  glvcérine, 
urée)  X  =  (lOO  :  pour  des  solutions  minérales  i  nitrates, 
chlorures,  sulfates,  etc.),  X  =:  inOil;  paiir  la  riaplila- 
line  et  la  paraflîne  en  solution  dans  la  bassine. 
X  =  r>:)(IO  el  .jOdO.  Si  le  solvant  est  jnir.  \v<  noyaux 
formés  sont  très  petits  et  ti'mporairis  ;  cpiand  la  con- 
centration auiiiihiilr  il>  i;raiiiliv'-enl  r|  ilr\icniieiit  |ier- 
inaneiils. 

Jets  de  vapeur.  —  il  oi  pos>ililr  dOlileuir  avec 
des  jets  de  vapeur  des  sursalnrations  énormes.  (1n  en 
conclut  ((u'ils  se  condensent  autour  de  particules 
extrêmenieni  ténues  et  ipie  ces  particules  existent  par 
unité  de  volume  d'air  ordinaire  en  nombre  voisin  d'un 
million.  Ce  sont  les  molécules  colloïdales  signalées 
plus  haut.  Les  gouttes  d'eau  qui  se  contlensent  autour 
de  ces  noyaux  sont  elles-mêmes  fort  petites,  mais  il  a 
été  possible  de  déterminer  leur  taille  en  les  recueil- 
lanl  sur  riuiilc  el  en  les  photographiant  ^ous  le 
microscope.  Leur  diamètre  s'est  trouvé  conqiri-.  entre 
.•|  et  '20  u.. 


Action  des  rayons  •;  du  radium.  —  11  était  na- 
turel, a])rèsc<' qui  |précè(le,  de  rechercher  l'induence 
des  rayons  v  pr(q)remenl  dits  sur  la  condensation  de 
la  vapeur  d'eau.  (In  emploie  à  cet  ell'et  du  radium 
sous  épaisse  enveloppe  de  plomb.  Les  résultats  conlir- 
ment  parfailenienl  les  vues  indiipiées  plus  haut.  C'est 
ainsi  (pi'on  a  pu  démontrer,  par  l'interposition 
d'écrans  successifs,  que  la  corulensation  est  due  prin- 
cipalement à  une  radiation  d'un  caractère  exlré'-  ''O 
memeul  pi'nélrant.  L'elVet  de  la  distance  est  pourtani  |/ 
plus  important  avec  les  rayons  y  du  radium  <pi'avec 
les  rayons  X  :  l'intensité  de  l'action,  au  lieu  d'être 
indépendanle  de  la  dislance,  varie  à  peu  près  eu  rai- 
son inverse  de  la  distance. 


Air  non  filtré.  —  Le  rapport  de  M.  Barus  se  lermiiie 
par  linéiques  indications  sur  les  expériences  entreprises 
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Noyaux  permanents  en  général.  —  Les  noyaux 
pirniancuts  qu'on  oiilieiil  a\c  c  les  rayons  X  ne  sont 
pa>  sans  avoir  leurs  analogui's  dans  d'autres  cas.  Mais 
l'enq)loi  des  rayons  X  a  l'avantage  d'éliminer  Ions  les 
noyaux  qui  proviemiraieut  de  rexlérieur,  puisqu'il 
permet  d'opérer  eu  vase  clos.  Ou  n'en  peut  dire  autant 
des  autres  mo\eus  connus   de  créer   des    centres   de 


t'ij;.   I. —  Ti'iifiii'  lie  I  îiir  oriliinire  en  no>an\  île  iKiiilensaliiii 
:ï  iliverses  i|io<|ues  <te  t'niinéi'. 

s\strniali(|nrni('nl  .'i  l'nividence  (1  .  S.  \.l  à  relli'l  de 
dé'Iermiui  r  la  liiiinr  de  l'air  ordinaire  en  noyaux  de 
ciindensaliiin.  I.i  nnnilire  des  novauv  e>l  maxiunnn  en 
hiver,  miniunnn  en  été.  diminue  par  l'ellét  île  la  pluie, 
conden>atiiin  :  barbotage,  déchargeséleclriipies,  ox\da-  les  coin-bes  pour  lOO.I  l'I  l!M)l  l'tani  très  ditlé'reutes. 
lions,  etc.  Au>si  faut-il  s'atlendre.'i  ce  (pie  les  noyaux  L'auteur  4onjectnre  (pu'  le  nombre  iN  n'est  ipi'.'i  peine 
fiirinés  dans  ces  dillérents  cas  diffèrent  par  les  iiilluencé' par  les  c'auses  astronomiques,  mais  subit  for- 
iuqiurelés  ipi'ils  oui  pu  eutramer.  Ilans  cet  ordre  li  iinnl  rinihience  des  causes  Im  aies,  principalenii  ni 
d'idées  M.  Itarus  a  l'ail  cpielipies  expr-riein-es  de  barbo-       de-  .  oiiibn-libles. 


«=§»      «^c.      ci^c 
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Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  des  produits  de  l'Etna.  — 

G.  Trovato  Castorina  (//  y'uovo  Cimento,  si-plcinlji-e 
l'.HI.'ii.  Ll>l>'iil  liiil.l  uni  ('ludié  soiiimaiivmonlhi  r.iilioacli- 
\ili'  lU's  lenoscl  des  loclios  di;  hi  légion  de.  l'Etna,  lis  uni 
su^'i;oré  l'idée  de  faire  une  élude  spéciale  desprodnils  d'oii- 
^'ine  \olcanif|ue.  (/est  cette  idée  que  M.  Castorina  a  vouhi 
léaliseï-  avec  les  produits  de  l'Klna. 

L'appareil  était  un  éleclroscope  de  conslruclion  spéciale 
chargé  par  une  pile  sèche.  II  a  parfois  été  remplacé  par  un 
auUe  plus  sensible,  du  genre  Elster  et  Geilel.  Les  échantil- 
lons employés  ont  tous  été  extraits  à  la  même  profondeur, 
l."i  centimètres  environ  et  pesaient  125  grammes. 

En  prenant  cunime  unité  la  radioactivité  de  l'air  au 
moment  de  l'espériencc  \on  vériliait  qu'elle  demeurait 
constante)  les  valem's  obtenues  ont  été  de  5,C0  à  l,(>0 
pour  les  pouzzolanes,  de  5,15  à  1.67  pour  les  terres,  de 
■J,IO  il  1.25  pour  les  tufs  et  les  sables.  Les  argiles,  les 
terres  argileuses  et  les  boucs  thermales  donnaieut  des  va- 
leurs inlermédiaires.  Les  laves  et  les  roches  ne  fournis- 
saient que  des  valeurs  beaucoup  plus  faibles  cl  souvent 
insignifiantes. 

On  a  vérifié  que  le  rayonnemeni  de  ces  difTéicnles  sub- 
stances est  assez  pénétrant  pour  traverser  la  toile,  le  carton 
ou  une  lame  de  bois.  On  a  observé  aussi  qu'une  élévation 
de  température,  un  traitement  à  l'acide  chlorhydrique,  ou 
une  simple  imbibilion  d'eau,  suppriment  momentanément 
l'aclivitc.  .\ïec  le  temps  celle-ci  retourne  spontanément  à 
sa  valeur  primitive.  Léon  Blocii. 

Sur  un  nouvel  élément  radioactif  donnant 
l'émanation  du  thorium.  —  0.  Hahn.  [.Idlnh.  d.  Hn- 
(lioakt.  u.  Elel.li:,  vol.  2,  n°  5,  1005).  —  M.  llalm  a 
préi)aré  et  étudié,  sous  les  auspices  de  sir  William  Ramsay, 
le  nouveau  corps  radioactif,  appelé  ladiothoi iuiii,  auquel 
le  journal  a  consacré  récemment  un  article  magistral'. 
Nous  n'extrayons  du  mémoire  très  complet  de  M.  Hahn  que 
les  détails  nouveaux  peuvant  préciser  les  rapports  qui  exis- 
tent entre  le  thorium  et  le  radiotliorium. 

La  matière  première,  comportant  250  kilogrammes  de 
thorianite  de  Ceylan,  a  fourni  d'abord  18  grammes  d'un 
mélange  de  carbonates  alcalino-terreux  d'où  l'on  s'est  pro- 
posé de  séparer  le  radium  par  la  méthode  de  Giesel.  Mais 
les  fractionnements  n'ont  pas  tardé  à  faire  voir  qu'à  ciiié 
du  radium  on  avait  affaiie  à  un  autre  constituant  radioactif, 
qui  n'était  ni  l'aclinium  ni  le  polonium.  La  séparation  de 
ce  constituant  nouveau  n'a  pu  se  faire  méthodiquement, 
malgré  le  grand  nombre  des  tentatives  faites,  par  voie 
chimique,  par  voie  éloctiolytique,  ou  par  cristallisation 
fractionnée.  On  a  fini  pourtant  par  obtenir  des  préparations 
d'une  activité  intense,  plusieurs  centaines  de  mille  fois 
supérieure  à  celle  du  thorium. 

Ce  radiotliorium  possède,  à  un  degré  extrême,  toutes  les 
propriétés  radioactives  du  thorium.  U  donne  un  thorium  X, 
une  émanation,  des  tlioriums  A  et  B  identiques  à  ceux 
qu'on  obtient  avec  le  thorium  ordinaire.  L'émanation  rend 
lumineux  l'écran  au  pl.itinocyanure  et  surtout  celui  au  sul- 
fure de  zinc.  On  se  rend  compte  de  la  manière  dont  elle  se 
diffuse  en  suivant  la  fumée  lumineuse  qu'elle  produit  sur 
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l'écran  phosphorescent.  Il  esl  à  noter  qu'elle  semble  s'élever 
dans  l'air,  et  non  tomber  à  la  manière  d'un  gaz  lourd.  Le 
radiotliorium  lui-même  excite  la  phosphorescence  du  verre, 
et  cet  efl'ct  augmente  à  la  température  de  l'air  liquide. 

Le  radiotliorium  semble  suivre  les  réactions  du  thorium, 
et  appartenir  comme  lui  à  la  famille  des  terres  rares.  Mais 
il  ne  lui  esl  pas  identique,  et  sa  séparation  chimique  parait 
possible,  quoique  difficile.  Il  se  comporte  comme  le  consti- 
tuant radioactif  du  thorium,  et  ceci  se  confirme  du  fait 
que  k.  Ilofl'mann  a  préparé  récemment  un  thorium  inactif. 
Mais  sa  présence  constante  liée  au  thorium  indique  qu'il 
en  dérive,  et  l'on  peut  supposer  qu'il  se  place  entre  le  tho- 
rium et  le  thorium  \  comme  le  radium  se  place  dans  la 
famille  de  riiranium.  Mais  ce  point  n'est  pas  encore  acquis, 
et  ne  pourra  résulter  que  de  nouvelles  recherches. 

Léon  Blocii. 

Sur  la  décomposition  des  radiums  A,  B  et  C. — 

(1"  communication.)  —  H.-W.  Schmidt  yl'liijs.  Zeiisch., 
décembre  1905.)  —  Ce  travail  se  compose  de  deux  parties. 
Dans  la  première,  M.  Schmidt  étudie  l'ordre  dans  lequel  se 
succèdent  les  radiums  B  et  C.  Dans  la  seconde,  consacrée 
au  radium  B,  il  montie  que  la  transformation  de  ce  corjis 
s'accompagne  d'un  rayonnement. 

On  sait  depuis  les  travaux  de  C'irie  et  de  Rulherford  que 
les  trois  premiers  produits  de  transformation  de  l'éiiiana- 
tiou,  les  radiums  A.  B  et  C,  sont  tous  trois  des  produits  de 
transformation  rapide,  et  qu'ils  possèdent  respectivement 
les  constantes  de  temps  5,  21  et  28  minutes  (temps  néces- 
saire piur  qu'ils  soient  transformés  à  moitié).  Ces  constan- 
tes se  calculent  en  construisant  les  courbes  de  désactiva- 
lion,  et  en  admettant  que  la  transformation  du  radium  A 
ne  donne  lien  qu'à  des  rayons  a,  celle  du  radium  II  ne 
donne  lieu  à  aucun  rayon  (rayless  charge),  celle  du  radium 
C  donne  des  rayons  a,  p  et  y'- 

En  ce  qui  concerne  le  radium  A,  tout  le  monde  est  d'ac- 
cord, et  d'ailleiirs  il  se  détruit  assez  vile  pour  que  nous 
puissions  négliger  son  influence  sur  la  forme  des  courbes 
qui  vont  suivre.  Pour  le  radium  C  cl  le  radium  li,  une 
difficulté  se  pose.  Lequel  des  deux  possède  la  conslantc 
21  minutes,  lequel  la  constante  28  minutes?  L'élude  seule 
des  courbes  de  désaclivation  ne  permet  pas  de  le  décider, 
car  les  deux  cori>taiites  entrent  symélriquement  dansl'équa- 
tion  de  la  courbe.  Curie  et  Daiiiie'  et  après  ei^x  Rutlierford^, 
disent  que  la  traisformation  la  plus  rapide  a  liiu  la  pre- 
mière, en  se  l'on  lant  sur  des  expériences  de  volatilisalion 
du  radium  B  à  haute  température.  .Mais  celle  iiilerprélalion 
ne  s'accorde  ave.  b-s  faiis  que  si  on  admet  «  que  la  cons- 
tante de  temps  du  radium  C  varie  avec  la  température  u. 
Ce  serait  lii  une  exception  unique  à  la  loi  générale  des 
transformations  radioactives  :  les  propriétés  radioactives  ne 
sont  influencées  par  aucun  agent  physique  ou  chimique. 

On  (ait  disparaître  celte  crception,  et  on  rend  compte 
tout  aussi  bien  des  faiis,  en  ailmetlaul  comme  le  fait 
M.  Schmidt,  que  la  transformation  qui  se  fait  la  première, 
est  au  contraire  la  plus  lente. 

Les  evpériences  de  Curie  el  Dannc.  auxquelles  il  a  été 
fait  allusion  ci-de~sus,  peuvent  se  résumer  dans  les  figures 
ci-jointes.  (Fig.  1  el  2.) 

1.  Voir  Le  Uadium.  T.  II,  n"  6,  p.  209. 

2.  CcRiF.  et  Da.n>e,  c.  II.  1.-18,  19114, 
:,.  l'o  TUEiiForiD,  II.  /).  s.  "riO. 
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Les  courbes  de  ces  Gjjures  représenlenl  la  variation  en 
fonction  du  temps  du  logarithme  des  activités.  Chaque  courl)C 
porte  rindiraliiin  de  la  température  à  laquelle  a  été  portée 
pendant  quelques  instants  la  lame  de  platine  étudiée,  avant 
qu'on  observe  sa  désactivalion  à  la  température  ordinaire. 
On    voit   que   les  courbes  s'aplatissent   de   plus    en    plus. 
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h  C50  degrés  on  a  une  droite  parfaite  con-espondant  à  une 
loi  eiponcntielle  rigoureuse,  mais  le  coefficient  angulaire  do 
celte  droite  (valeur  de  la  constante  de  temps  À)  est  fonc- 
tion lie  la  température,  présentant  un  maximum  vers 
11(10  degrés.  C'est  ce  résultat  que  Curie  et  Danne  inter- 
prètent en  disant  qu'à  CôO  degrés  tout  le  radium  1( 
|ij--^'il  I  est  volatilisé,  mais  qu'au  dilii  la  coiislanle  du 
radiiiin  C  subit  finlluence  de  la  tempénilure. 

Faisons  avec  .M.  Schmidt  l'hypothèse  indiquée.  Nous 
aurons  à  appliquer  la  même  équation  que  Curie  et  Danne, 
savoir 

P  =  a  ie-'-.'  -  e-nH  +  C'-^i}  =  B  -}-  C 

o'i  l'on  a  seulement  eu  soin  d'inlervcrlir  les  valeurs  uumé- 
riipies  de  '*,  et  "*-,.  Le  facteur  a  est  égal  à  l,.">. 

I^tte  formule  est  représentée  graphiquement  pgr  la 
figure  5  où  l'on  a  tracé  les  trois  courbes  qni  repréM'iilenl 
B  4-  C,  C  et  B  en  fonction  du  temps.   Lit  première  corres- 
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F'our  rendre  possible  une  comparaison  directs  ave*  les 
courbes  de  la  figure  I  et  2.  construisons  ifig.  4i  la  courbe 
Log  (B -1- Cl  =/"  Kl  pour  différentes  valeurs  de  a.  Ou 
voit  que.  lorsque  a  diminue,  les  courbes  s'aplatissent, 
pour  n  =  I  on  a  une  droile  rigoureuse  (Xj^28')  et.  à  la 
limite,  pour  a^o,  une  antre  droite  p'us  inrlinée  encore 
(■A3=:2r).  Si  l'on  augmente  encore  la  température, 
rinclinaison  de  la  droite  va  eu  diminuant,  car  le  radium  C 
lui  aussi  distille  d'une  manière  appréciable  au  delà 
de    1100  dogi-és. 

>on  seulement  M.  Schmiilt  est  amené  ainsi  à  penser  que 
la  transformation  se  produisant  la  première  est  la  Iransfoi- 
malioii  la  plus  lente,  mais  une  série  d'eipériences  per- 
sonnelles   sur    la    désactivation.  évaluée   non    comme    on 
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le  fait  d'ortiiiiaire  par  les  rayons  ï.  mais  |iar  les  layons  p, 
le  porte  à  croire  que  celle  transformation  ne  se  passe  pas 
sans  rayons  :  elle  s'accompaijne  d'un  rayonnement   p. 

Les  courbi's  des  fi::ures  ."•  et  (i  sont  le>  courbes  de  désac- 
livaliiiu   d'une   l'euilh'   d'ahruiiiiuni   oiposée   pcnilanl    une 


a. ^.3 
a:  3 
Z 


60    90    120   ISO  ISO 

T«mp»  ta  mtmvttâ 


30  60  90  120  150180 
Temps  en  minutes 

Vin.   ». 


P'>nil  i  Tactil ilé  lolale  nbsenée  jilue  nu  railium  t'i,  la 
.M'couile  donne  la  piirlic  ilc  celle  nclivité  due  ."i  la  frarlinii 
d<'  ladiuiu  C  e1li^t;lnt  initialemeut,  la  Iroisième  corii'vpund 
h  1.1  fi.irtion  coiiqdémnnt.-iire  proiliiilr  à  chaque  in^lanl. 
Iliiriinns  aui  cxpérienc'S  de  lairie  cl  llaiitie.  S'il  e>l 
'rai  qui!  le.  radium  II  est  plu.i  lolalil  qiU'  le  radium  C.  la 
ruurbv  I  doit  >'aplalir  en  se  rapprochant  de  la  courbe  II, 
•■■ct-.'i  dire  dr  la  hii  ei|>iinentielle  avec  ),  —  21'. 


Temps  en  minutes 
Kig.  0. 

miiuite  à  l'action  de  l'émaiialio:!.  Coutrairemeut  à  l'u.sage, 
nii  n'a  jamais  porté  la  feuille  à  un  potentiel  lu'gatif.  (La 
courbe  I,  iditeuue  avi'c  un  lil  de  enivre,  n'esl  pas  compa- 
rable aux  antres. I  Le  Irait  car.ii-lérisliqne  présenté  parées 
courbes  est  re\i>lence  d'un  iiin.rimiim  iracliriliK  Lors- 
qu'on inlerpuse  entre  la  feuille  et  l'électroscnpe  des  épais- 
scur>  d'aluminium  croissaules.  le  mii.rimum  se  ili'pliiee 
dans  le  temps,  d'abord  vers  la  gauche,  pui-^,  à  partir  il'une 
certaine  épaisseur,  vers  la  limite,  l/esl  ce  qu'on  \iiil  claire- 
nii'ut  sur  la  (igure  7.  où  l'on  a  porlé  Icn  épa:v,euis  d'alumi- 
nium en  abscisses  et  l'époipu'  du  uiaviuium  eu  ordonnée. 
M.  SchinidI  explique  ces  faits  de  la  manière  >uivaiile  : 
le-  radium  11  émi'l.  eu  se  transformani,  des  raMins  M,  un  pc-u 
plu^  péuélranl^  que  des  rayon^  i,  mais  beaucoup  uuiius 
péiiélrauls  que  le>  raymis  fi  du  radium  C.  A  partir  de 
^l■pai^^eur  O.OH  millineOrcs,  un  peut  négliger   le>   rayms 
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a  ((-'t   li's  nivoiis 


l':ul.l 


eurs).  LVxisliMK 


I    MiiMiiage  de  lô'   tient  iilms 
iiirlii's  ariiiloïiios  :i  l;i  cmirbc  11 


!iil    Immiii' 


III  iiV'st  |i:is  iiiiiililii'i'  par  ces 
il'un  nuixiiiMiiii  (rinnisalion 
I  la  supi'i'iMi.'-ilidii  lie  doux 
de  la  ligiii-e  "),  pd-séilaiit 
un  iiiaxiinum  l'une  vers 
10'  Taiilre  vers  ô(i'.  Ces 
courbes  c(iireii|inndent 
rcspeclivemenl  à  un 
rayonnement  'i  du  ra- 
dium I!  el  du  radium  C. 
L"ex|ii'rionce  mou  Iran  l 
que  le  maximum  se  dé- 
place veis  la  droite,  cela 
indique  que  la  sceoudo 
eourbe  devient  prépondé- 
lante,  eu  d'autres  termes 
(pie  lev  raMins  ;'  du  ra- 
ii('liant>    que  eeiix    ihi  ra- 


identii|ues  à  ceux  qui  on 


diiim 
diuiu  I!. 

(les  nouveaux  rayons  p  sont- 
récemment  été  découverts  par  .I.-J.  Thomson  el  étudiés  par 
Miss  Slaler?  S'il  en  éUiit  ainsi,  on  pourrait  penser  qu'ils 
aerompaunent  toutes  les  translormations  dites  jusqu'ici 
i(  sans  rayons  1)  {raijlesx).  Ce  serait  le  cas  pour  certaines 
transformations  du  thorium.  Mais  avant  <rémettrc  cette 
hypothèse,  il  convient  d'attendre  que  tout  désaccord  ait 
disparu  entre  les  résultats  expérimentaux  <pii  précèdent 
et  certains  nomlires  donnés  par  liiiiheil'nrd.     Cémi   lii.ocn. 

Formation  d'hélium  par  l'émanation  du  radium. 

—  F.  Himstedt  cl  G.  Meyer   i.lim.  (/./■  l'hiisil,.  ,r  lit. 

lOO.'i,  pp.  '.Hl."i-1IM)S|. 


Technique  des  Radiations 

Démonstration  de  la  trajectoire  parabolique 
des  rayons  cathodiques 
dans  un  champ  élec- 
trique. -  A.  Wehnelt 
(P/d/.v.  Z'/iIsch..  I' octobre 
ItlIK)).  —  M.  Wehnell  a  fait 
conslruire  un  appareil  de 
démonstration  qui  permet 
de  faire  voii  counnodément 
la  déviai  ion  électrostatique 
d'un  faisceau  cathodique.  V.n 
ein[plo\ant  comme  catliodL' 
une  tache  d'oxule  métalli- 
que incandescent,  il  a  ob- 
tenu des  rayons  calliodlcjnes 
assez  lents  pour  être  facile- 
ment déviables.  Il  suflit  de 
lelier  la  lame  Pà  la  cathode, 
pour  que  le  champ  existant 
entre  l'anode  et  cette  lame 
agisse  sur  les  rayons  et  les 
dévie  suivant  une  courbe 
sensiblement  parabolique. 
ICI-  Celle  eourbe  peut  se  voir  sur 
est  toute  sa  longueur  grâce  à  la 
''"■  phosphorescence  qu'elle  ex- 
citedanslesaz.    Léon  lii.ocii. 


ide.    V 
posée 


Km.   t.—  Sclicii..-!  ,li 
.1,'lail    <te    la    calli 
une  taelie  d'oxyd, 
une    bande    de  platine   qn 
cliaulTc  élcLlriqiicniciit. 

Action  d'un  champ 
magnétique  sur  les  rayons  de  Qolsdtein  (Kanal- 
strah!en>.    H.    Pellat   jC.  R.  Acndémic   des  Sciences, 


I.  C\LI.  p.  101)8),  -  L'auteur  emploie  comme  appareil 
prodiicleiir  de  lajons  un  liibe,  bing  de  1  mètre,  el  de 
IS  millimètres  de  diamèlri'  intérieur;  l'anode  est  lixée  à 
une  extrémité:  la  cathode,  placée  à  18  centimètres  de 
l'anode,  est  formée  d'un  grillage  de  platine  fermant  l'ex- 
trémité  d'un  cylindre  d'aluminium  de  7>  cenlimèlres  de 
longueur,  appliqué  contre  la  [laroi  du  tube.  Derrière  cette 
cathode,  dans  la  partie  libre  du  liibe,  peuvent  se  propager 
les  faisceaux  de  rayons  de  Goldsiein,  qui  paraissent  très 
lumineux  pour  une  pression  de  ()""',0i  de  mercure. 

Le  milieu  gazeux  est  de  l'air  sec  dépouillé  d'acide  carbo- 
nique. La  dislance  des  électrodes,  au  point  d'observation, 
situé  entre  les  polis  ib^  l'électiii-aimanl,  est  assez  grande 
pour  que  l'aspect  du  liant  du  tube  ne  soit  pas  modifié  par 
l'action  extérieure  du  champ  inagnélique,  qui  pourrait 
s'exercer  encore  à  (pielque  distance  autour  des  pôles. 

Si,  ipiand  le  tube  fonctionne,  on  approche  de  la  ])aroi 
une  lann'  niélalliqiic  reliée  à  l'anode,  le  rayonnement  est 
repoussé  et  rend  la  paroi  opposée  |)bospbore.scente,  ce  qui 
indique  que  les  rayons  sont  formés  de  particules  positives. 
Un  champ  magnétique  faible  produit  une  déviation  qui 
correspond  à  un  elfel  analogue,  le  faisceau  dévié  birnie 
alors  une  mince  ligne  lumineuse  sur  la  paroi  du  tube;  si, 
pendant  l'aclion  du  champ,  on  approche  de  la  ligne  lumi- 
neuse la  lame  reliée  à  l'anode,  il  y  a  ré|iulsion  el  les  deux 
effets  peuvent  se  comiienser. 

Si  l'on  augmente  l'intensité  du  champ  magnétique  em- 
ployé seul,  la  ligne  lumineuse  formée  par  les  rayons  déviés 
se  din'usc  au  lieu  de  s'amincir;  pour  un  champ  variant  de 
'.100  à  1000  gauss,  toute  la  section  du  tube  placée  dans  le 
champ  devient  uniformément  phosphorescente. 

En  continuant  d'augmenter  le  champ  magnétique  la  dif- 
fusion diminue  de  nouveau,  et  la  ligne  phosphorescente  se 
reforme  el  s'amincit  comme  au  début,  mais  la  déviation 
a  lien  en  sens  inrcrxe  île  celle  qui  se  prodnil  dans  les 
champs  faibles. 

.\u  com-s  de  cette  expérience,  la  partie  du  tulie  (du 
coté  du  fond)  qui  dépa-se  les  pièces  polaires  n'est  pas  lumi- 
neuse, il  semble  donc,  d'après  l'auteur,  que  la  vitesse  des 
particules  des  kanalslrahlen  s'annule  dans  les  champs  in- 
tenses. 

Ces  différents  effets  ont  été  observés  dans  un  vide  de 
10  à  &0  v-  de  mercure:  quaml  les  tubes  deviennent  durs, 
les  rayons  de  Goldsiein  sont  animés  d'nne  vilesse  plus 
grande,  et  le  renversement  des  effets  ne  s'obtient  plus. 

L'auteur  signale  siinplemenl  ces  faits,  en  s'ahslenanl  de 
toute  interprétation  de  résultats  qui  semblent  paradoxaux. 
Toutefois,  la  communication  ne  porte  point  nientinn 
d'une  précaution  indispensahle  mais,  reconnaissons-le, 
extrêmement  difficile  à  prendre  en  pareil  cas.  qui  cousisle 
il  s'assurer  qu'une  partie  des  rayons  cathodiques  ne  se 
propageait  pas  dans  la  partie  inférieure  du  tube;  ce  qui  au- 
rait pu  expliquer  les  renversements.  Celte  objection  est  per- 
mise par  ce  fait,  que  les  personnes  qui  ont  manié  des  lubes 
vides  connaissent  bien,  qu'il  est  presque  impossible  d'appro- 
cher de  la  paroi  d'un  tube  en  marche  un  conducteur  (|uel- 
conque,  sans  provoquer  sur  cette  paroi  des  émissions  de 
rayonnements  parasites,  révélées  par  la  fluorescence  du 
verre  autour  du  point  d'approche.  Dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  les  pôles  de  l'électro  auraient  pu  jouer  ce  ro!e  de 
conducteurs,  et  créer  un  champ  électrique  occasionnel 
entre  eux  el  la  cathode,  suftisant  pour  mêler  des  rayons 
catliodii|ues  aux  '.ianalstrahlen.  Nous  ne  faisons  toutefois 
cetti'  remarque  que  sous  toutes  reserves,  étant  donnée 
l'autorité  scienliliqne  de  l'auleur.  L.   Mmoit. 

Sur  la  différence  de  potentiel  sous  laquelle 
sont  produits  les  rayons  cathodiques.  —  M.  Jean 
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Mala?sez  (C.  ft.  Académie  des  Sciences,  t.  CXLI,  p.  884. 
—  L'iiiileur  r;ip|)elle  les  procédas  emplovcs,  d'une  part  par 
M.   J.-J.   Thomson,   d'autre   part    par   MM.    Kaufinanii    et 

Siinon,  pour  mesurer  le  rapport  —  de  la  cliaige  à  la  masse 

•les  rayons  cathodiques,  et  leur  vitesse  i\ 

Deux  éi|ualions  soril  nécessaires  pour  oblenir  ees  valeurs; 
la  première  est  fnurnie  jiar  la  résultante  de  l'aclion  d'un 
champ  magnclicpie  d'inlcnsilé  H,  sur  les  rayons  calhiuliiiues. 
i|ui  sous  cette  action,  suivent  une  trajectoire  circnlaiie  de 
rayon  p,  et  peut  s'écrire  sous  la  IVirnif 


Seule  celle  première  éijualion  a  été  emi>lnyce  par  les 
Irois  expérimenlateurs,  pour  la  seconde  M.  J.-J.  Thomson 
utilisa  la  déviation  élcrlroslalique,  ou  la  mesure  de  l'énergie 
transportée  par  les  rayons:  ces  deux  données  permeltant 

il  onlenir  la  valeur  de  >  el  par  cnin|iaraison  avec  la  |ire- 

micre  ériualion  les  valeuis  —  cl  v. 
m 

M.  J.-J.  TliOMisOii  trouva  ainsi  pipur  -  la  \alcur  ILS  x  10". 
m 

De  leurs  cotés  respectifs  MM.  Kaufniann  et  Sirnnn  em- 
ployèrent comme  seconde  éipiation  la  relation 


V  étant  la  différence  île  potentiel  d'émission  des  rayons, 
ci-lte  différence  étant  considérée  tomme  égale  à  celle  exis- 
tant entre  la  cathode  el  le  point  d'observation. 

Les  valcui's  de  —  olileniios  par  ce  second  piocédc  smit  : 


l'uur  M.  Kiiuliiiann 
l'our  M.  SiiTiiiii 


l.SH.II)-. 
I.SIi.-..IU" 


C'est-à-dire  enviion  le  ^loiiMi'  île  cille  Iniuvée  par 
.M.  J.-J.  Thiiinsou. 

O  dernii'r  plijsicicn  explique  cet  écart  dans  les  résullals, 
en  supposant  que  la  dillcrence  de  potentiel  sous  laquelle 
sont  produils  les  rayons  catliodiqiK's,  n'est  pas  la  même  que 
celle  qui  existe  entre  la  cathode  el  le  point  d'observation. 
Ii's  rayons  devant  partir  non  <le  la  cathode  elle-même, 
mais  d'ime  zone  située  en  avant  de  celle-ci,  dans  h'  milieu 
gazeux. 

C'est  celle  hypothèse  dont  l'auteur  a  cherché  à  vérilier 
la  vali'ur,  au  moyeu  d'une  méthodi'  cxpr'riinenlale  indiquée 
par  M.  Lanj;e\in.  Cette  mélhode  consiste  à  dclermiiicr 
diri'cirmeni  la  »alcui-  de  V  en  oliM-rvanl  le  changement  de 
\ilesse  des  rayoUN  quand  on  leur  fait  subir  une  nou>elle 
c  bute  de  potciiliel  V,  el  à  coiU|iarer  V  à  la  iliflérence  de 
potentiel  mi'surée  entre  hi  cathode  cl  la  légion  d'obser- 
taliim.  Du  a  en  cIVel  si  l'un  oblige  le-  ravon-  à  rniiniilcr 
une  différence  île  potentiel  V.  l'équatinii 

1  .        .. 

-  iiiv'.     |\  -  \  )<•. 

I.'aclion  du  même  cliainp  magnétique  II  sur  des  rayons 
aiiiiiiés  de  la  vilcs<e  de  r'  doit  leur  raiic  prendre  un  rayon 
de  coiirbuie  p' iliiïérenl  de  p;  rauleiir,  piuir  rexaclitiidc 
de»  iiiesiiri's,  a  pn'réré  faire  varier  lecliaiupniagiietiipic.il 
l'aincnir  à  une  valeur  H'  afin  que  p  restât  couplant. 

'hi  peiil.  dan«  ces  condilion»,  obtenii   l;i  noiuelle  équation 

""''        II'     ■ 
Il  ce  . 


Qui.  combinée  à  la  première,  donne  le  rapport 
V       11-^11- 
Y^       II- 
Le   disiiosilif    exiiériuiental    étant    tel    que    les   chauips 
magnétiques  utilisés,  produits  par  de  longues  bobines  sans 
fer  doux,  soient  proportionnels  aux   intensités  i   el   i'  de 
leurs  courants  d'excilalion.  on  peut  substituer  à   l'égalité 
précédente,  la  suivante 

^  — 'ln-L: 

dont  le  second  ternie,  facilemenl  mesurable,  (Imiiic  le 
rapport  de  la  différence  de  potentiel  supplémentaire  V,  à 
celle  qui  existe  entre  la  région  d'émission  des  rayons  catho- 
diques el  l'anode. 

Connaissant   la    valeur   V,    de   la  ililTcreiicc   île   potciiliel 
entre   la  ealliode    et    l'anode,    il    siitiil    aloi>    de    coiiqiarer 

■rr-  aux  valeurs  de  -. pour  établir  s'il  v  a  égalité  entre 

\  et  V,,  auquel  cas  les  rayons  seraient  iiuliscul:ilileuieul 
piiiduils  sous  la  différence  de  potentiel  existant  enlie  la 
cathode  el  l'anode. 

i.e  tableau  suivant  indique  les  résultat-  des  10  dernière- 
expériences  réalisées  par  l'auteur. 


V 

ji l'i 

\  1 

,-- 

SU  18 

ô7.">-i 

ll.Ci.'i 

ll.lill 

Tllliil 

5378 

0,48 

II.  l'.l 

5177 

2237 

0,14 

11.47 

O'.lil 

5:.07 

0,51 

u,:.2      1 

7-i7:. 

.-•75!) 

0,;)2 

0. 17 

85  iO 

:.lli 

O.li'J 

o,;.<.)     • 

àti->l 

Itii 

ii,2i; 

0,27        1 

i:,7>G 

:.tl57 

ll.-'iO 

0.1!I        1 

7ltl7 

il  07 

ii..">-j 

O.IS 

j          :rl->{) 

'2280 

o.u 

0.17 
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MoveiiMc  de  — 


o.-.o. 
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I.e-  quelques  différeiu'es  iiulividuelle-  que  l'on  peut 
reiiiarqiH'r  dans  ce  lablcan,  piuvicnnenl  de  inndilions 
expérimentales,  telles  que,  la  difliculli-  de  consei'\er  un 
degré  de  vide  constant  dans  un  tube  contenant  un  dis|iosilir 
métallique  relativeuicul   considi'rable  :  ou  eiicoie    riiicom 

dite  de  réglage  des  sources  électiique-  iilimenli'e-  p;ir  un 

moteur,  ciunine  c'est  ici  le  cas. 

.Néaniiioiu-  le-  résultats  oblemis  -ont  largement  sullisant- 
pour  montrer  que  riivpothèse  de  M.  J.-J.  flmm-on  ne  peut 
111  alicuiM'  laioii  -e  jusiilier.  ou  du  moins  expliquer  la 
dilliMeiice    entre   le-    chillVes     ob-civé-     par    lui.    el    ceux 

iibser\é-  par  MM.  Kaufinanu  el  Simon,  p  uir  la  xalcurde— ■ 

Il  est  doue  à  préeni  acquis,  suivant  la  jii-lc  rom  lii-ion 
que  railleur  tire  de  ses  eNpi'iience-;  que  «  les  raum-  catho- 
dique- sont  bien  éiiii-  -mis  la  différence  de  |Milentiel  e\is- 
laiil  léellement  entre  la  cathode  et  l'anode,  el  ipic  c'est  il 
imilir  de  In  siiiface  iiu-iiie  de  In  ciilliode  ifn'ils  leioieenl 
du   ilinmi)  intense,  l't'nertjie  cin/'Hi/ne  cinirs/nindiinle.  » 

I.   MiTon. 

Effet  Doppler  dons  le  cas  ile.<  raxoiis  Canaux 
et  spectres  des  ions  positifs.         J.  Stark,  i/'/.i/.-. 

/.i.lseh..    dec.      l'.lllj.  Ilapiè-     M.     Wieii,    le-   ia)oiis 
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CiMiaiix  suiil  ili'S  ;ili)iiies  ou  ilos  f!rou|ics  iralniiii's  cluirgrs 
|ic)sili\LMiu'Ml  et  luojolcsMvcc  une  vitesse  énorme.  Si,  comme 
(in  a  (les  raisons  de  le  croire,  le  speclre  des  raies  d'un  ék'- 
nient  est  dû  aux  atomes  de  cet  (élément  charyès  posili- 
friiti'iit  (ions  alomi(|ues  positifs  .  le^  rayons- Canaux  qui 
traversent  un  gaz  doivent  |irésenler,  du  moins  en  partie, 
les  spectres  de  raies  de  ce  gaz. 

De  plus,  à   cause  de   leur  très  giande  vitesse,  les   parti- 
cule^ des  rayons  Canaux  doivent  piésenler  l'effet  Doppicr  : 


II;;.  1.—  1.0  fpe.lie  Mi|vncnr  osl    iionoal  a    la    .ticecli.m  ii(.s 
i"a\ons  caiinux  ;  \c  spectre  infcrieuc  lui  i'>t  iiac^Ilcl»'. 

la  longueur  d'uiide  de  la  liuni(-re  (pi'cllo  (Mucllcnl  doit 
varier  selon  qu'on  oliservc  parallèlement  ou  normaleui.iit 
kla  direction  du  mou\enieMl.  Le  déplacement  relalit',  l"i>- 
(pi'oii  ol)ser\e  dans  le  sens  de  la  vitesse,  est 


l'étude  de  la  radioactivité.  Soit  un  atome  spliérique  de 
centre  0  et  de  rayon  It.  In  électron,  siqiposc  réduit  à  un 
point,  subira  de  la  part  de  l'atome  une  attraction  en  rais(m 
inverse  du  carré  de  la  distance  tant  (ju'il  se  tr(juvera  à 
l'extéi  leur  de  l'atome.  A  l'intérieur,  nous  ue  savons  pas  ce 
qui  se  passe,  et  nous  pouvons  faire  l'hypothèse  suivante  : 

Supp(»sons  ((ue  l'électron  s'éloigne  du  centre  suivant  le 
rayon.  Nous  admettons  qu'il  suhil  une  force  attiactive  tant 
qu'il  n'a  pas  dépassé  la  distance  d,.  Entre  d,  et  (L  nous 
admettons  que  la  force,  tout  en  variant  d'une  manière  con- 
tinue, devient  répulsive,  avec  un  maximum  d'une  intensité 
énorme  pour  une  certaine  valeur  A.  .Vu  delà  de  d^  ((pian- 
tité  légèrement  inférieure  à  II)  la  force  redevient  attrac- 
tive, pour  varier  sitôt  qu'on  est  sorti  de  l'atome  en  raison 
inverse  du  carré  de  la  distance. 

Dans  ces  conditions,  il  est  facile  de  voii  que  r('leclron 
est  en  équilibre  niable  aux  distances  0  et  (L,  mais  qu'il 
est  en  équilibre  inslahle  à  la  distance  d,.  Si  donc,  par  une 
influence  quelconque,  il  est  écarté  du  centre  sullisamment 
pour  dépasser  la  position  crili(iue,  on  con(;oil  qu'il  pourra 
élre  projeté  hors  de  rat(jme,  sous  l'elVet  d'une  répulsion 
énorme,  avec  une  vitesse  voisine  de  celle  de  la  liunière. 

Léon  Bi.ocii. 


V 


Il  est  le  même  pour  toutes  les  raies,  qui  tendent  à  se 
rapprocher  de  l'ultra-violet.  Ll'ailleurs,  la  vitesse  V  de  la 
particule,  supposée  due  toute  entière  à  la  chute  de  polenlid 
(■alhodi(pie  V,,,  est  donnée  par 


Vï- 


La  mesure  de  l'effet  Doppler  et  de  la  chute  de  poten- 
tiel V„  peiiuet  alors  de  trouver  deux  valeurs  de  \  (jui  doi- 
vent se  contrôler. 

Opérant  par  un  système  spectrophotographique  avec  des 
luhes  à  hydrogène  et  à  azote,  M.  Stark  a  obtenu  une  con- 
firmation quantitative  des  vues  qui  précèdent.  Les  Avaw 
valeui'S  de  V  trouvées  avec  l'hydrogène  sont  5.10"  et  6. 10". 
En  augmentant  la  chute  de  potentiel  cathodique  ou  aug- 
mente l'effet  Doppler,  mais  jamais  cet  eO'et  rie  se  mani- 
feste dans  le  speclre  de  bandes  qui  accompagne  toujours 
le  spectre  de  raies.  Ce  spectre  de  bandes  n'est  donc  pa.-- 
dû  à  des  ions  étrangers  positifs  se  mouvant  avec  une  très 
grande  vitesse.  Pour  .M.  Stark,  le  spectre  de  bandes  accom- 
pagne la  rcfoinbiiiaisoii  des  ions. 

L'étude  de  l'elïet  Doppler  sur  les  rayons  (]anaux  vient 
à  l'appui  d'une  hypothèse  hardie  émise  par  Lenard  à 
[iropos  de  la  lumière  de  l'arc,  mais  encore  mal  justifiée  par 
son  auteur.  Les  différentes  couches  de  la  lumière  de  l'arc 
présentent  des  spectres  différents,  les  uns  ne  conlieniient 
que  la  série  princi|iale,  les  autres  une  ouplusiein-s  séries 
secondaires  du  métal.  On  peut  prévoir  que  la  série  [irinci- 
cipale  est  due  aux  atomes  électriquement  neutres,  les  séries 
secondaires  successives  aux  atomes  chargés  positivement  par 
perle  d'un,  dedeux,ete.,  corpuscules  négatifs.  Sans  préciser 
d'une  manière  aussi  grande,  il  semble  naturel  d'admettre,  ([ue 
tout  spectre  de  raies  est  un  spectre  d'atome  chargé  positive- 
ment, tandis  que  tout  spectre  de  bandes  est  lié  à  un  phéno 
méne  de  recombinaison.  Léon  Bloch. 

Plan  d'un  atome  capable  d'emmagasiner  un 
électron  sous  une  énergie  potentielle  suffisante 
pour  expliquer  la  radioactivité.  —  Lord  Kelvin 
(/'////.  Miuia:,.,  vol.  Itl.  n'  liU.  décembre  t)."i).  —  La  con- 
ception inathémalique  suivante  peut  servir  de  guide  dans 


Phénomènes  d'ionisation 

La  loi  de  recombinaison  et  la  dimension  des 
ions  gazeux.  —  J.-J.  Thomson  (  l'i-occcdnuis  oflhr  C.am- 

hniliir  pliilosopliiral  Soriclij.  ~  \<>\.  NUI.  Part.  III.  pie- 
niier  semestre  190.')).  —  Des  considérations  purement 
théoriques  s'appuyani  sur  la  théorie  des  ions,  les  expériences 
de  M.  Langevin.  conduisent  l'auteur  à  m(mlrcr  que  la  masse 
(le  l'ion  n'est  pas  un  multi|ile  éleié  de  C(dle  de  la  nudéeule. 
Pour  les  grandes  molécules,  il  est  probable  que  l'ion  et  la 
molécule  sont  i(lcnli(pi('s.  A.  LiBoiuii::. 

L'Emission  de  corpuscules  négatifs  par  les  mé- 
tauxalcalins.  —  J.-J.  ThomsoniP/u7. .Va^.S.ô  vol.,  10, 
n'  50.  nov.  1005).  —  Il  n'avait  pas  encore  été  démontré 
que,  même  dans  le  noir  absolu,  les  métaux  alcalins,  le  rn- 
bidium,  émettaient  des  corpuscules  chargés  électriquement. 

M.  J.-J.  Thomson,  |iar  un  dispositif  soigné,  constitua  un 
électroscope  dans  le  vide  à  l'intérieur  duquel  le  métal  étu- 
dié était  place  en  face  et  à  proximité  des  parties  chargées 
élcclriqueraent.  L'appareil  était  enfermé  dans  une  boite 
garnie  de  feutre  et  ne  laissant  filtrer  aucun  rayon  lumineux  ; 
les  lectures  de  l'éleclroscope  se  faisaient  à  travers  2  fenêtres 
garnies  de  verres  rouges  que  l'on  ouvrait  pendant  1  ou  2 
secondes  au  moment  de  la  lecture. 

L'on  sait  ([ue  sous  l'influence  de  la  lumière,  même  d'une 
très  faible  intensité,  les  mét;mx  alcalins  émettent  des  par- 
ticules électrisées  négativement  ;  c'est  pourquoi  l'on  pou- 
vait observer  une  fuite  notable  de  l'éleclroscope  chargé  po- 
siliveraentau  monienl  de  la  lecture.  Mais  cette  lecture  était 
d'assez  courte  durée  pom'  que  l'ensemble  du  phénomène  ne 
fût  pas  nias(|ué:  et  M.  J.-J.  Thomson  put  constater  une  dé- 
perdition constante  de  la  charge  de  l'éleclroscope  quand 
celui-ci  était  chargé  positivement,  alors  que  l'effet  était 
nul  lors(pie  la  feuille  d'or  était  chargée  négativement.  La 
perte  d'clecliieité  positive  était  coniplètemenl  arrêtée  par 
un  champ  magnétique  latéral.  Il  fut  ainsi  démontré  que  le 
rubidium  et  l'alliage  de  potassium  et  de  sodium  émettaient 
des  corpuscules  négatifs  dans  le  noir  absolu. 

M.  J.-J.  Thomson  observa  également  que  ces  métaux  se 
comportaient  vis-.'i-vis  de  l'hydrogène  de  la  même  façon 
(pi'mi  lil  de  plaliiu>  chaud,  c'est-à-dire  (pi'ils  êmcllaient  une 
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Iles  grande  qunnlitc  do  corpuscules  ncgalifs  |jend:iiil  qu"i'* 
^iLsurLaJcn  t  ce  gai:  celle  émission  jieul  devenir,  sous  l'in- 
■■eane  4e  rhydn^cae.  16  fois  fias  ferle  que  >annaieawsL 

Ces  exiiéiiences  ont  conduit  lenranleor  ;i  se  demander  si 
liiulesles  siibslances.  même  non  nidioailives,  ne  jonissaienl 
pas  de  |iiopiiélcs  analogues  mais  à  un  Irop  faible  degré 
[lonr  qu'on  ait  pu  actuellement  les  niellrc  en  éviilence. 

Il  était  intéressant  de  savoir  si  les  corps  piécédenis 
même  à  l'étal  gazeux  émettaient  des  corpuscules  négatifs. 
M.  J.-J.  lliouison  démontra  cxpérimenlalemeni  qu'il  en 
étiiit  ainsi  eu  distillant  du  sodium  de  telle  façon  rpie  sa 
vapeur  traversât  un  cliauqi  éleclriipie  :  dans  ces  coiiililious, 
la  condensation  de  la  vapeur  eut  lieu  à  l'éleclrode  négative, 
ce  qui  révéla  une  charge  |)Ositive  de  la  vapeur  et  par  suite 
uni'  émission  d'électricité  négative  par  celti'  vapeur. 

\  la  suite  de  ces  expériences,  leur  auteur  vnulul  les  in- 
terpréter au  point  de  vue  de  la  tlu'rmo(huamii|uc  en  ac- 
ceptant la  théorie  du  changement  irétat  de  la  siibstaïu-e  qui 
produit  un  tel  travail  :  on  peut  admettre  par  exemple  que 
l'énergie  interne  des  atomes  qui  constituent  cette  substance 
diminue:  et.  dans  les  expériences  actuelles,  celte  énergie 
fournie  par  les  atomes  ne  seiait  pas.  d'après  M.  J.-.I.  Thom- 
son, une  utilisation  d'une  énergie  égale  produite  par  la  lu- 
mière ou  par  les  rayons  \.  mais  ces  agents  agiraient  sim|>le- 
uienl  ciuume  détonateurs  en  déterminant  l'explosinn  des 
atomes,  cette  explosion  fournissant  aux  corpuscules  émis 
leur  énergie. 

D'autre  pnri.  l'auteur  présente  un  calcul  par  lequel  il 
recherche  la  tempéiaturc  qu'atteindrait  le  centre  de  la  terre 
si  celle-ci  était  consti'néc  par  un  corps  présentant  une  con. 
duclihilité  calorifique  égale  à  celle  du  granité  et  si  l'on  ad- 
uietlail  qu'à  l'intérieur  des  corps  l'énergie  interne  des 
alomes  se  liansfiirmait  intégralement  en  chaleur:  dans  ces 
condilions.  le  centre  île  la  terre  atteindrait  une  tempciaturc 
de  ."idOII''  et  l'i'nergie  atomique  transformée  en  chaleur  par 
lenliiiiètre  cnheeii  1(10  n)illions  d'années  serait  inférieure 
à  celle  nécessaire  pour  élever  I  gramme  d'eau  de  1",."). 

Mais,  jiense  l'auteur,  l'énergie  interne  de  l'aloine  variant 
ainsi  constaniiiient.  sous  l'inllnence  de  la  teinpéralme  par 
exemple,  il  faudrait  s'atlenihe  à  ce  que  les  corps  présen- 
l.isseiil  des  priipriélés  illlTérentes  sur  le  soleil  et  smlalerie; 
pour  jiislifb'r  qu'il  n'en  soit  pas  ainsi,  on  peut  admettre  que 
réipiilihre  de  l'atome  di-vient  inslahle  quand  ses  propriétés 
Minl  sur  le  point  de  se  modifier  et  qu'à  ce  moment  il  fait 
i'Xpl"~i"n.  émellant  alors  des  aliènes  de  différentes  espèces. 
A.  I.Mior.i'K. 

Observation  de  l'électricité  atmosphérique  pen- 
dant léclipsedu  30  août  1903.    -  A.  Gockel  i/'/n/.s. 

/rils.h..     I    '  ..cloble    l'.Mi:.!.    —    l.e-.   (.b^en;ll  li)| 1    ,.|,' 

lailesà  \inaro,!  (Kspagne)  par  un  leiiqis  très  coiiverl.  Klles 
ont  porté  à  la  fois  sur  le  gradient  ilii  potenliel  atmosphé- 
rique, sur  la  déperdilion  de  l'clcctriiité  et  sur  la  teneur  de 
l'an  iMi  lois  des  deux  signes.  Les  premières  observations 
iint  été  faites  par  l.i  métlioile  d'I-Aner.  les  secondes  par 
ci-Me  de  Sdii'riiig.  les  troisièmes  parcelle  d'F.berl. 

Le  gradient  du  polen'iel  est  allé  en  augmentant  diiraiil 
la  matinée  de  !$ll  à  !l.'i  \olls  par  mètre,  l'iiis  il  a  diiniisiié 
;;iailuellemenl  jusqu'à  HO,  eu  maripiani  bilisqui'ineiil 
'.10,  une  niinule  après  le  début  de  la  lotalili'.  A  pal  tir  de 
.')  heures  il  est  monté  au-dessus  de  MlU. 

I.a  dé|ierililtnn  de  l'électricité  a  suiti  exactenniil  l.i 
niiiiie  manlie.  avec  celle  dilléienie  qu'après  r>  heures eUe 
a  ciiiilinué  a  baisser.  KIsli-r,  à  Al^ei ,  a  lui  aussi,  observé 
une  iliiiiiiiiiliiin  du  gradient  terrestre  pendaiil  la  lnlalilé. 

La  leiieiir  dir  l'air  en  ions  s'esl  monlrée  la  mi'iiie  a\.ntel 
a\»vs  récllp>e.  l'endaiil  la  lolalilé,  le  coeflicieiil  ii  —  a 
varié  irrégiilièiement  ilel),b  à  0,)'i,  lanilis  que  a  -r  a  alleiiil 
Mrs  I  h,  ÔO  un  iiiiniinum  bien  niarqui'.     Léon  Ulocii. 


Expérience  sur  la  radiation  péactrantc.  — 
H.-L  Cooke  ij'iotccdiags  cf  Ute  Camhriâfjr  Pliilosophicul 
toàeig.  "Svi.  \n\,  1"  semestre  lUOô).  —  Pour  celle  élude, 
il  fallut  imaginer  un  appareil  réalisunl  une  sorte  d'élcc- 
Iroscope  suscep;ible  d'être  placé  dans  des  condilions  ti-ès 
variées  :  l'appareil  devait  |iouvoir  s'enterrer  dans  le  sol,  se 
|(lacer  sous  l'eau  dans  un  l'Iang,  se  suspendre  à  un  cerf- 
volant. 

La  ligure  ci-conire  montii'  la  réalisation  d'un  tel  appareil  : 
Il  se  présente  comme  un  cimdensaleur  cvlindrique  ordi- 
naire; toute  son  originalilé  réside  dans  son  mode  d'emploi. 

I  ne  lii;e  métallique  A  élait  isolée  par  de  l'ambre  à 
l'inléiieiir  d'une   biiile  cv  liiiili  iqiie   Itlilfll  en  cuivre,  (ietle 


Kij;.    1.  —  liispo^ild' lie  51.  l'.ooke  pour  la  iiicsuie  de  riiilciisilé 
de  la  laili.iliuii  péiielraiile. 

lige  inlérieuie  pouvait  se  charger  à  un  potentiel  de 
iOO  viilts  par  rinleriiiédiaire  d'un  coiilael  mobile  isnlèCI!: 
les  isiilemeuls  étaient  aussi  parfaits  que  possible  et  l'élan- 
cliéilé  de  l'appareil  complète  gr.ice  à  des  couvercles  prolec- 
leiii's  lia  et  hb. 

La  chute  de  piilenlli'l  de  l'éleclrode  eenlrale  pouvait 
s'allribiier  à  l'ionisalinn  de  l'air  contenu  dans  l'appareil. 
Pour  mesurer  celle  eliule  de  potentiel  au  bout  d'un  temps 
donné,  la  lige  intérieure  était  mise  en  relation  avec  un 
électromètre  llole.salek  donl  la  détiation  était  plus  faible 
quand  il  v  avait  eu  déperdition  que  si  la  mesure  était  faite 
iiiimédiatemenl  après  avoir  porté  celle  tige  au  potentiel  de 
100  volts  :  laditïéreiice  de  ces  dévialidiis  mesurait  la  chute 
de  potentiel  de  l'éleclrode. 

L'auteur  a  «hmc   placé  sou  appareil  dans  des  condilions 

Uès  différent t  ses  résultats  se  lésiiinenl   de  la  manière 

suivante  : 

La  radiation  pénéiranle,  à  l'intérieur  des  coiislriiclions, 
es|  environ  *2.'>  pour  100  plus  grande  que  celle  de  l'exlé- 
I  ieiir,  sur  le  loit.  I.'ionisatien  observée  sur  une  pelouse  ou 
à  la  surface  d'un  étang  est  à  peu  près  la  même  que  sur  un 
loil.  (.tiiauil  l'appareil  est  sulimeigé  à  i graiiib>  profon- 
deur dans  un  étang,  la  dé|ierdillon  est  réduite  d'envinui 
l'j  pour  100  de  la  valeur  qu'elle  atteint  quand  l'appareil 
llolle  à  la  surface  de  l'eau.  L'ionisation  observée  quand 
l'appareil  es|  enterré  sous  mi  pied  de  terre  ne  iliffère  pas 
^ellslMl•mellt  de  relie  idiseï  vée  sur   Ull  toit. 

I.'aiiliiir  .1  Lut  éf;alenieiil  ipielquis  expériences  en  enve- 
loppant son  appareil  d'écrans  de  dilli'renles  matières,  mais 
il  n'en  tire  pas  de  cnucltisiims  plus  précises  que  celles  qui 
(igiirenl    dans   les   travaux    de   M.    \\ood',    il  indique  que 

1.  /.-   Itiirliiiiii.  yim  l'.lO:.. 
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l'ionisalioii  cl  la  ilonsité  do  l'éciaii  m-  paraissent  pas  i'ire 
en  rappciil  (liivrl.  A.  Lnbop.hf. 

Le  sel  gemme  comme  écran  protecteur  contre 
la  radiation  très  pénétrante  répandue  partout.  — 

J.  Elster  oi  H.  Geitel  \V,iliViil,uik'l,  (/'/(;/.v.  /.eit.irh.  iv2-.'. 
!.">  ocloltic  l!tO.")).  —  Dos  ox|ioiioiice,s  rocontos'  (nil  clai- 
romciit  démontré  quo  riniiisalion  sponlanoe  do  l'air  o-l 
duo,  pour  partio,  à  ua  ravonnunient  gonro  Becquorol  très 
péiiolraiil,  qui  est  présent  sur  loulc  la  surface  de  la  terre, 
t'.o  rayonnement,  qui  rossonilde  au  ravimnemont  v,  ost 
capalilodo  traverser  sans  alTaiblissoiiienl  sensible  dos  épais- 
seurs deplomli  de  phisioiMs  di/ainos  do  conlinii-lres.  On  no 
sait  pas  oneorc  Ires  oxaclomoni  ^  il  a^'il  diin  (onioni  poin' 
ioniser  l'air,  où  s'il  se  Iransfonae  au  préalalilo  on  ravons 
secondaires  aisément  absoibables. 

Klster  et  Geitel  ont  oliorobé  à  mollre  00  rayoniioment 
on  évidonoe  par  une  expérience  directe,  (tn  sait  que  depuis 
longtemps  ils  avaient  constaté  un  accroissement  nulable  de 
l'ionisalion  spontanée  dans  les  caves,  les  cavernes,  et  tous 
les  souterrains  plus  ou  moins  clos.  L'explication  naturelle 
de  ces  faits  semblait  être  dans  la  diffusion  de  l'émana:  ion  à 
Iravoi-s  les  ])arois  de  la  «ive  e(,  on  olfet,  lorsque  ces  parois 
ne  sont  plus  poreuses,  lor.-qu'oUos  sont  composées  do  rocbo 
massive,  l'augmenlation  ne  !o  conslalo  plus.  C'eat  ce  qui  a 
été  observé  par  Elsler  et  Coilol,  dès  lilOI,  dans  les  grottes 
de  sel  gemme  de  Wicnenburg  au  llarz. 

Mais  ce  qui  complique  la  question,  c'est  que  dans  ces 
mines  de  sel  gomme,  qui  formoni  fermelore  herméliqne 
poui'  les  gaz,  non  seulement  l'ionisation  spontanée  de  l'air 
n'osi  pas  augmentée,  mais  elle  est  foi-temcnt  diminuée  par 
rapport  à  la  normale,  trestainsi  qu'à  Wienonburg  on  observe 
avec  l'appareil  à  déperdition  une  valeur  0.1  au  lieu  de  la 
valeur  normale  à  la  surface  l.ô.  Il  semble  donc  bien  que  le 
sel  gemme  agisse  aul  rement  que  comme  un  écran  imper- 
méable à  l'émanation.  Il  y  avait  lieu  de  supposer  qu'il 
intercepte  la  radiation  très  pénétrante  mise  en  évidence 
par  Me  Lennan,  Rutlierford  et  Cooke. 

Pour  préciser  celle  hypothèse,  Elster  et  tloitel  décidèrent 
d'opérer  dans  un;'  autre  mine  de  sel  gomme,  à  Ilodwigs- 
burg  près  W(drenbullel.  Cette  mine  présente  à  ôôO  moires 
do  profonleur  une  s;dlo  entièrement  creusée  dans  le  sol 
gemnne,  et  où  l'air  es!  à  peu  près  exempt  dos  l'umoes  pro- 
duites pjr  les  coups  do  mine.  Itans  cette  salie  on  trouva 
encore  que  la  déperdition  était  beaucoup  plus  faible  qu'à 
l'extérieur.  Le  oefûeieut  de  déperdition  était  0,2  ]iour 
100  par  niiimte. 

Min  d'oliniincr  enticromont  l'objection  tirée  des  pous- 
sières ou  fumées  produites  dans  le  voisinage,  Elster  el 
Geitel  transportèrent  dans  la  même  mine  leur  appareil 
classique  formé  d'un  éleclroscope  à  cloche  rodée  sur  un 
plan  do  for  et  surmonté  d'un  cylindre  déporditour.  De 
cette  façon  c'est  toujours  la  même  masse  d'air  dont  ou 
étudie  l'ionisation,  soit  à  l'extérieur,  soit  à  l'intérieur  do  la 
mine.  Les  expériences  entreprises  de  la  sorte,  et  toujours 
suivies  d'expériences  de  contrôle,  dénotaient  encore  una 
diminution  de  50  pour  100  environ  à  l'inlériour  du  sel 
gommo.  Dans  une  autre  caverne,  creusée  dans  la  carnalliio, 
la  diniirmlion  l'ut  moins  grande,  et  le  retour  à  la  valeur 
normale  beaucoup  plus  lent. 

Ces  expériences  prêtaient  à  la  critique  par  un  puiol. 
L'appareil  einplové  avait  déjà  servi  à  dos  recherches  sur  le 
radium,  el  pouvait  être  infecté  par  les  produits  do  trans- 
formation de  l'émanation.  De  plus  il  n'était  pas  d'une  élan- 
chéité  parfaite,  l'om'  parer  à  ces  inconvénients,  Elster  et 
Geitel  tirent   construire  un   appareil   entièrement  neuf  et 

1.  Voir  te  tiadii'i»,  scplembic  l'J04. 


hormétiquemonl  clos.  Avec  col  appareil  il  fui  pi>ssiblo  do 
mettre  en  évidence  d'une  manière  corlain(M(iieJi///im(<(«ii 
'/('•2.S  iioiir  100  lors.|u'ou  passe  de  la  surface  du  sol  au  fond 
do  la  niiiu'.  (Iode  diminution  est-elle  due  exelusivemonl  à 
l'absorption  pai'  le  sol  gemme  de  la  radiation  1res  péné- 
Iranle  venant  du  dehors?  C'est  un  résultat  qu'on  peut  énon- 
cer oouune  pndjable. 

Il  est  d'aillouis  à  noier  que  même  dans  la  salle  creusée 
dans  le  sol  gomme  (qui  ni'  doit  pas  dégager  d'émanation 
en  ipianlilê  appréciable)  l'émanation  du  radium  eslprêsonlo. 
en  polilo  ipianlilc.  Il  y  a  là  sans  donle  un  phénomèiu'  do 
dillusion  qui  peut  avoir  son  relonlissemiml  sur  l'ionisaliofi 
spontanée  do  l'air.  Léon  liujcir. 


Effets  ph'ysiologiques 

des  radiations 

Action  du  radium  sur  les  nerfs  périphériques. 
—  A.  Beck.  (E-rtiait  du  Hidletin  de  l'Académie  des 
Sieiices  de  C.iacueie,  classe  des  sciences  malhématiqnos 
et  naturelles,  séance  du  H  mai  l'JOi,  pp.  -JSti-'JHS).  —  Les 
expériences  concernant  l'action  du  bromure  de  radium 
(de  lOO.UOO  unités,  k\me\  de  Lisle)  sur  le  tronc  du  scia- 
tique  étaient  faites  sur  des  animaux  {\7>  lapins  et  5  chiens) 
et  sur  l'homme,  tandis  que  celles  sur  les  terminaisons 
nerveuses  l'otjiient  principalement  sur  l'honnne.  .Ajircs 
avoir  attaché  les  animaux,  la  boite  contenant  le  Iriiuiure 
de  radium  élait  lisée  à  la  peau  conviant  le  tronc  du  scia- 
tique  à  l'aide  du  diacliylum  et  d'un  léger  pansement, 
ia  patle  du  coté  opposé,  non  soumise  à  l'action  du  radium, 
était  traitée  de  la  même  façon.  La  durée  de  chaque 
séance,  do  30  minutes  au  début,  allait  on  augnientuiit 
jusqu'à  3  hiiires.  La  .sensibilité  était  examinée  à  l'aide 
d'un  courant  faradique.  —  Chez  l'homme,  l'examen  por- 
tait sur  le  cubital  et  surtout  sur  ses  terminaisons  périphé- 
riques. 

Sur  les  15  lapins  examinés,  chez  8  il  ost  survenu,  dos 
la  ^•-.■>'  séance,  aricV.thésie  et  analgésie  complète,  tan- 
dis que  chez  les  h  autres  il  n'y  oulqu'hypoesIésK-.  Les  trou- 
bles sensitifs  étaient  moins  prononcés  chez  les  chiens.  Ces 
troubles  persistèrent  pendant  quelques  jours,  mais,  même 
dans  la  suite,  la  sensibilité  no  relourna  pas  complelemonl 
à  la  noniialc.  Chez  b's  animaux  dmit  la  sensibilité  cutanée 
n'était  pas  complètement  abolie,  la  sensibilité  à  la  dou- 
leur faisait  tout  de  même  défaut.  Fait  intéressant  :  l'ap- 
plication réitérée  du  radium  chez  un  animal  dont  la 
sensibilité  était  presque  rétablie,  ne  fut  suivie  d'aucun 
elTel,  comme  si  l'animal  élait  immunisé. 

Los  troubles  sensitifs  ne  se  manifestaient  qu'an  pied  ; 
la  jambe  et  les  genoux  étaient  absolument  indemnes.  Celle 
localisation  étroite  serait  due,  d'après  l'auleur,  à  l'action 
adjuvante  de  la  comprossi'n  exercée  au  pied  par  le  dia- 
chylum  et  le  pansement.  L'examen  comparé  do  la  patte  du 
coté  opposé  démontreni  que  celte  compression  à  elle  seule 
ne  donne  pas  lieu  à  dos  troubles  sensitifs. 

IJuant  à  l'action  du  radium  sur  les  terminaisons  péri- 
phériques du  cubital  chez  riionimo.  elle  osl  1res  minime, 
ilaiis  quelques  cas,  il  est  vrai,  il  survint  une  légère  hypoos- 
lêsie,  et  dans  un  cas,  une  légère  hypereolésie.  Mais 
somme  toute,  les  troubles  étaient  de  beaucoup  inférieui-s  à 
ceux  observés  chez  les  animaux. 

Le  radium  n'a  non  plus  exercé  d'influence  .sur  le 
fonolionnoinonl  delà  glande  sous-maxillaire. 

A.   Z.ICIELMA.X.N. 
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Action  du  radium  sur  le  virus  rabique. — A.  S. 
Jirnoy  ;Sainl-!'éloi>l>.iur,-  iKohssAi/  Vrahli.  n  ">■>.  "Jd  VIII 
I'.IOj,  pp.  105-2-IOJll.  —  S'iuspirant  (les  travaux  (le  Fiit'd- 
liei^iT  et  Pfoifler,  ipii  démontre  l";iction  inliiliiloire  du 
i-idiuin  sur  lo  développt-im'nt  du  bacille  d"Ebeilli.  du  La- 
L-ilIc  vii-^'ule  et  des  spores  de  la  liactéridic  charlionneuse, 
l'auteur  a  entrepris  trois  séries  (rex|)ériences  avec  le  virus 
rabii|De,  à  savoir  :  I  )  moelle  ou  bulbe  de  lapins  succombés 
après  inoculation  avec  le  virus  fixe.  '2)  énuilsiou  contenant 
ce  virus.  Ti)  virus  avant  déjà  pénétré  dans  l'oiganisme 
animal.  Hans  toutes  ces  expériences  il  s"est  servi  d'une 
boilc  contenant  50  mgr.  de  bromure  de  radium. 

.!(/  I.  —  Des  fragments  de  moelle  ou  de  bulbe  légère- 
ment dcssécliés  dans  des  llacons  stérilisés,  sont  mis  dans  des 
boites  de  l'étri  stérilisées  dont  le  fond  est  perce  d'un  orifice 
loud,  de  .")  centimètres  de  diamètie  environ,  obturé  par 
une  Iliaque  de  mica,  l.a  boite  de  Pétri  mise  sur  la  boile 
avec  le  radium,  juste  au-dessus  de  ce  dernier,  était  laissée 
pendant  un  temps  variable  à  l'éluve  i  lS-19'  1'..).  La  moelle 
iiu  le  bulbe  de  contrôle  était  dans  la  même  éluvo,  tout  à 
enté  de  la  première,  l  ne  émnision  de  ces  deux  substances 
médullaires  ou  bulbaires  était  ensuite  inoculée  à  des  la)iins 
et  à  des  cobayes. 

Le  virus  frais  est  rendu  complètement  avlrulenl  après 
une  exposition  pendant  12  heures  à  l'action  du  radium, 
piiurvu  que  le  fragment  étudié,  ni  la  phopu'  de  mica  ne 
soient  trop  épais.  Sinon  b-ur  virulence  n'est  (pratlénuée, 
et  l'avirulence  complète  n'est  obti'une  qu'après  une  expo- 
sition de 'Jl-'i.">  heures.  L'exposition  pendant  une  heure  est  sans 
effet  aucune  (incubation  de  .">  jours!;  quant  à  une  exposi- 
tion piMiilanfi.r>,  .">,  7  el  lOheures,  l'elTeloblenu  l'ut  toujours 
le  même  et  consistait  simplement  en  l'augmentation  de  la 
durée  de  la  péiinde  d'incubation  (lljoui'sau  lieu  de."»  jouis, 
durée  normale  pour  le  virus  liie  iniiculé  sous  la  dure-mère i. 
lie  dernier  fait  démontre  ipie  le  radium  agit  non  sur  la 
moelle  nu  le  bulbe,  mais  bel  et  bien  sur  l'agent  pathogène 
de  la  rage.  Autrement  on  assistei-ail  à  l'atlémiation  gra- 
doellc  lie  la  virulence,  parallèlement  à  la  durée  de  l'expo- 
sition, comme  c'est  le  cas,  par  exemple,  avec  l'action  de 
la  chaleur. 

L'alléiiualion  de  la  virulence  (durée  plus  longue  de  la 
iiériodi'  d'incubation  et  mort  plus  tardive)  se  manifeste 
d'une  manière  plus  nette  si  l'inoculation  se  fait  non  sous  hi 
diiie  mère,  mais  dans  l'épaisseui-  du  muscle  long  dorsal, 
liie  exposilion  de  .'•  heures  siiflit  alois  poui'  produire  cet 
elfel.  .\iusi,  par  exemple,  un  lapin  inoculé  avec  la  moelle 
railiumisée  ne  devint  maladeqiie  le  li  jour,  et  ne  succomba 
que  le  X  jour  après  l'inoculation,  tandis  ijue,  pont  le  lapin- 
témoin,  les  cliilVres  correspondants,  élaienl  les  ,">  el  8' jours. 

Si  la  plaque  de  mica  très  mince  est  remplacée  par  une 
plaque  cil  verre  de  I  millimètre  d'épai.ssenr,  l'avirulence 
ii'esl  pas  idileniie  même  après  une  exposition  de  Si  à 
•2">  heures.  Seule  la  durée  de-  la  période  d'incubalinn  esl 
élevée  lie  I  j"ur. 

Dn  Miil  donc  que  les  ravoiis  rahicides  du  radium  sont 
facilement  absorbés  par  un  fraginent  de  moelle  ou  de  bulbe 
tant  soil  peu  épais  el  ne  pénètrent  pas  ou  guère  à  lra\er» 
le  verre.  Il  esl  donc  permi.s  de  supposer  i|ue  l'on  a  affaire 
ici  aux  rayuis  fi. 

iil  2.  -  L'émnlsioii  était  versée  dan"  denx  petites 
cprouvcltes  dont  le  diamètre  correspondait  exaclement  .'i 
l'iii  ifice  de  la  hollc  contenant  le  bromure  de  radium. 

l'nc  cx|>i«ilion  de  '2i  heures  ne  peut  i|u'attcnuer  la  \iru- 
bnce. 

,\(l  7).  —  .\près  aïoir  fixé  l'animal  en  po"ilion  dorsale, 
on  rase  la  peau  au  i.iveau  des  pieiuières  \eilèlircs  dnrsales 
et  on  fuit  une  incisiim  oblique  allant  jusqu'au  lissu  grais- 
\  ^ouv-ciilané  :  c'i^l  dans  lelli'  plaie   ipii'  l'un  iiitrnduil 


l'émulsion.  Le  radium  l'ut  applique  sur  la  plaie  soil  immé- 
diatement après  la  position  (I  expériencei,  soit  après  2  ou 
ô  heures  (dans  tous  les  cas  restants). 

Ine  exposiiion  de  ô  heures  est  suffisante  pour  rendre 
l'animal  complètement  réfractaire.  Ine  exposition  de 
'1  heures  (75  milligrammes  de  bromure  de  radium,  a|>- 
plicalioii  déjà  une  demi-heure  après  l'inoculation)  n'a  pro- 
duit aucun  effet.  Dans  un  cas  oii  les  bords  de  la  plaie 
dépassaient  de  beaucoup  l'orifice  de  la  boile  ciuitenaut  le 
radium,  une  exposition  de  3  heures  a  tout  de  même  aug- 
ineutê  de  i  joui-s  la  durée  de  la  période  d'incubation. 

Kiilin  les  expériences  faites  avec  le  radium  tenu  ii  dis- 
lance (plaies  inoculées  très  étendues),  ont  donné  des  résul- 
tats défavorables. 

Les  résultats  obtenus  par  l'auteur  dans  'î'i  expériences 
(i!l  animaux),  l'amènent  à  formuler  les  conclusions  que 
voici  : 

I"  Le  virus  rabique  soumis  in  vilm  à  l'action  du  radium, 
perd  complèteiiienl  sa  virulence  et  n'exerce  aucune  in- 
fluence nocive  sur  l'animal  même  après  inoculation  sous- 
dure-mériennes  : 

2"  Dans  certaines  conditions  se  rapprochant  beaucoup  de 
celles  où  a  lieu  l'infection  par  le  virus  de  la  rue,  le  radium 
peut  reiidie  aviruleut  le  virus  déjà  introduit  dans  l'orga- 
nisme animal.  La  durée  nécessiiire  de  l'expérience  est,  dans 
ces  cas,  inférieure  à  celle  indispensable  pour  détruire  le 
virus  in  rilro  (3  heures  au  lieu  de  l'2-'2i  heures!  : 

3"  Les  propriétés  rabici<les  du  radium  sont  inhérentes 
aux  rayons  8,  sinon  exclusivement,  du  moins  |)iesque  tout 
entièrement.  A.  Z\(;ikhi\\n. 

Radiumthérapie  du  trachome  (!c  la  conjonctive. 

—  Ja.  V.  Zélenkovsky,  pri\atdocent  et  assistant  à  la  clini- 
que (iplilaliiiM|ii;;i(pie  près  de  l'Académie ini'ilico-mililaire  de 
S;iint-l'êtcisbourg  [llniissluj  \i(il'li,  \W.>,  \V  l'.l,  p.  (il3i. 
[Coimminicalion  préalable  .  —  S'étaiit  as-oiv  sur  des  lapins 
que  l'aclion  île  30  milligrammes  de  radium,  continuée  pen- 
dant lO-l-'i  minutes,  est  mille  sur  le  gbdie  oculaire  et  que, 
sur  lui-même,  l'exposilioii  ]iendanl  10  minutes,  à  1  et 
à  10  milligrammes  de  radium  ipeaii  de  l'avant-bras  et  con- 
joiicli\e  palpébrali)  n'élail  sui\ie  il'aucuii  elïel  nocif, 
l'auteur  soumit  au  radium  (  sujets  alleinis  île  trachiMiie 
très  accusé  (7  yeux  malades,  dont  2  déjà  liailês  aiilé- 
rieureiuent  sans  succès,  el  les  ô  restant  encore  vierges  de 
tout  liailement).  La  séance  pour  chaque  paupière  était  de 
."i  à  10  minute^,  l.e  tube  en  verre  cniileiiaiit  le  radium 
(I  milligraiimie  dans  les  ipremièies  -.éaiices  et  10  milli- 
grammes dans  les  2-3  dernières  séaiicesl  fut  appliqué  sur 
les  ilifférenles  régions  de  la  conjonctive  malade  el  déplacé 
sans  frollemeni  aiiruii,  à  peine  ou  guère  eu  contact  avec 
la  coujiiiKti\e.  l'as  d'aiilre  traileuienl. 

Les  résultats  furent  brillants  :  sur  les  7  veux  malades. 
.')  sont  coniplètement  guéris  et  les  2  autres  en  voie  de 
l'être.  La  guérison  complète  esl  sur\enue  après  8  à 
li  séances.  La  résorption  des  gramilalioiis  ne  lut  suivie 
d'aucun  pliénoinèiie  seemidiiire   laelieuv  Ipas  de  cicatrice). 

L'aclioii  curalive  du  radium  sur  le  Irai  liniiie  ne  serait-elle 
pa-  due  à  ce  que  les  granulations  sont  riches  en  lécilhine'.' 

Dans  une  cominiinication  ullérieure  à  la  Société  nu-di- 
cale  de  l'bépital  mililaire  de  Saiiil-I'élrrsboiiri;  (séance 
du  22  sepleuibir  I  !tO.'.  ;  ■/{oh.vj/.;;  Ini/c/i,  n  lli,  10  n.- 
vembre  1!I0.'>,  |ip.  I  l.'i5  et  1  S,")(>l.  l'auteur  rapporte  (|ue, 
sur  les  37  yeux  trachomaleux  traités  par  lui  jusqu'i"i  ce 
jour  C-'l  malades),  3,">  sont  rompb'Ienieul  guéiis,  et  les 
2  reslaiils  sont  encore  en  cours  de  traileineiil.  Le  nombre 
des  séances  nécessaire  puiir  aiueiior  la  giiêilsoii,  est  phi^ 
élevé  avec  I  niilligiamiiie  qu'avec  10  milligrammes  de 
lirniniire    il<'   r.idiiim.    Aii>si,   d.iiis  la  majorilê  des    ras.   se 
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sert-il  (lo  lOmilligraaimcs.  Peuvent  être  considérés  comme 
guéris  tous  les  sujets  chez  lcs(|uels  il  n'y  a  pas  do  réci- 
dive au  bout  de  1  mois  et  demi.  Le  trachome  survenant 
ap^^s  ce    délai,    est   dû   à   une   réiufeclion. 

\.    Zm.iiimvnn. 

Sur  la  radiumthérapie  du  cancer  de  l'œso- 
phage. —  Professeui  MaxEinhorn  New-Ymkl.  {Bolincr 
kliiiisilic  \Vo<-lie>isrli)ifl.  .".Il  oclolire  IHO."),  Keslnimunei- 
tlarl  Anloii  Kwalil  /uni  (ill  (Icbuilslagc  gewidinet,  pp.  "28- 
31):  I  ligiM-e.)  —  L'auteur  rapporte  les  résultats  obtenus 
|)ar  lui  {jaiis  7  nouveaux  cas  de  cancer  œsophanien  indé- 
niable, ce  i|ui  porte  ù  15  le  nombre  des  cas  soumis  par 
lui  à  la  ladiuinthérapie.  Le  rétrécissement  devint  plus 
perméable  dans  to^is  les  cas:  dans  5  cas  on  réussit  même 
par  passer  une  sonde  œsophagienne  assez  volumineuse. 
L'étal  général  et  les  phénomènes  subjectifs  s'amendèrent 
notablement.  Pas  de  phénomènes  secondaires  fâcheux  d'au- 
cune soite. 

Niins  icnvovons  à  l'original  poiu-  la  techiiicpie  em))lovée 
par  l'anleur.  Notons  seulement  (|ue  le  ladiuni  est  mis  dans 
i\nv  capsule  (pii  peut  être  adaptée  au  bout  de  la  sonde  œso- 
phagienne. Celte  dernière  est  laissée  au  niveau  de  la  struc- 
ture pendant  une  demi-heure  à  une  heure. 

A.  Zw;iri>nNN. 

Les  applications  de  radium  dans  le  traitement 
du  trachome.  —  D'  Marcel  Falta  (in  New-York  .Mal. 
Jiiunuit  1(11(1  l'iiilailclplda.  Mcd.  J(]unial,  '21  octobre  Iil05). 

—  Le  II'  Falla.  dans  trois  cas  de  trachome  et  un  cas  de 
conjonctivite  folliculaire,  a  obtenu  les  meilleui-srésullalspar 
la  combinaison  de  la  radiumthérapie  et  du  massage.  Il  se 
servait  d'un  petit  tube  de  verre  contenant  un  milligramme 
de  bromure  de  radium  pour  faire  le  massage  de  la  région, 
sans  aucune  pression.  Dans  un  cas,  le  total  des  applications 
successives  de  i-adiam  s'éleva  à  78  minutc-s,  dans  le  second  à 
llîS  et  dans  le  troisième  à  24.  L'expérience  prouva  que  les 
ravonsdu  radium  agissaient  non  seulement  surle  trachome, 
mais  aussi  sur  l'inHltration  qui  raccoinpai.'ne. 

1;.    IliKKl. 

Sur  la  signification  de  lare  moyen  gauche  de 
l'ombre  cardiaque.  —  A.  Bittorf,  assistant  à  la  policlini- 
que de  rroivii^ilé  de  Leipzig:  communication  à  la  Société 
médicale  de  Leip/ig.  séance  du  28  11  1905  (Foytschrillc  aiif 
(h-m  Gebielc  der  Rôntgenslraliten,  li.  IX,  U.  1 ,  28,  Vlll  1905, 
p.  28-52  ;  7  roentgenogiammes  et  5  figures  dans  le  textcl. 

—  Les  avis  des  auteurs  sont  très  divisés  quant  à  la  partie 
de  l'appareil  cardio-vasculaire  qui  est  projeté  sur  l'écran 
sous  forme  de  l'are  moyen  gauche  de  l'ombre  cardiaque. 
Les  recherches  de  Bittorf  démuntrenl  que.  à  l'état  normal, 
l'arc  moven  gauche  est  constitué  principalement  (segment 
supérieur,  plus  sombre)  par  l'artère  pulmonaire  et  secon- 
dairement (portion  inférieure,  plus  claire)  par  l'auricule 
gauche.  Quant  à  l'oreillelte  gauche,  elle  n'est  jamais  visible, 
chez  les  sujets  bien  portants  non  [ilus  que  chez  les  personnes 
malades.  La  dilatation  de  l'artère  pulmonaire  ou  de  l'au- 
ricule gauche  jieuvent  provoquer  l'augmeutalion  de  l'arc 
moven.  La  ruentgenoscopie  ou  la  lœntgcnographie  permellia 
de  déterminer  laquelle,  de  l'artère  pulmonaire  ou  de  l'au- 
ricule, est  dilatée.  Il  faut,  dans  ce  but,  faire  attention  au 
mode  de  pulsation,  à  l'intensité  de  l'ombre,  à  la  forme  de 
lare  et  à  la  manière  dont  celui-ci  se  comporte  pendant 
l'épreuve  de  Valsalva  (moyen  adjuvant  pour  le  diagnostic 
du  trou  de  Dotal  resté  ouvert!).  A.  Zaci  ki.mann. 

—  L'état  actuel  de  la  rœntgenologie  dans  l'étude 
du  myxœdème.  —  Professeur  'Virgilio  Machado  Lis- 
bonne) {ForsMiiitle  aiif  dem  Gebicte  (ter  Rôiilyenslrah- 


Ini,  B.  I\,  11.  I,  2il  VIII  1805,  p.  52-51:  1  rœntgeno- 
gi-amme.)  —  Il  s'agit  d'un  myxœdémateux.  âgé  de  dix-neuf 
ans  (taille  88  centimètres  avec  ciiconférnnce  de  la  téli' 
51  cent.l),  sans  hérédité  pathologique,  à  part  tuberculose 
chez  le  père,  et  trois  sœurs  tout  à  fait  normales  au  point  di' 
vue  psyehiipie.  L'examen  radiologique  démontra  qui'  l'ossi- 
licatiiiM  n'i'lail   pas  eru-ore  nchevéi'  chez  ce  malade. 

A.     Zm.I  II.MIVN. 


Technique  expérimentale 

Sur  le  rendement  en  rayons  X  du  tube  de 
Crookes  suivant  les  conditions  de  son  excita 
tion.  —  M.  S.  Turchini  (Société  française  de  Pliiisi/jKe. 
15  d('cenibre  1905).  —  La  connaissance  de  l'élincclleéqui- 
valcnle  d'un  liibe  de  (Crookes  étant  capitale,  il  est  nécessaire, 
avant  d'entreprenlie  l'étude  de  son  rendement  en  rayonsX, 
de  savoir  comment  variait  cette  étincelle  avec  les  cous- 
tantes  du  circuit  :  intensité  du  courant,  hultine  iiii- 
lilo]i(h\  fréqnence  de  l'interrupteur. 

L'étincelle  équivalente  étant  i'", 5  avec  une  intensité  <li' 
(l'°V5,  était  de  10"°, 5,  avec  1'"*.  L'étincelle  écpiivalcnle 
au"iiieiile  donc  avec  l'intensité,  mais  augmente  plus  vile 
qu'elle. 

Pour  une  même  inlensilé  el  nue  même  fréipience  de 
l'inleriupteur,  l'élincelle  é((uivalente  d'une  bid)iiie  de 
25  centimètres  de  longueur  d'étincelle  est  plus  grande  que 
i(dle  d'une  bobine  de  45  centimètres.  Avec  l^rO"''.!. 
l'élincelle  équivalente  avec  la  petite  bobine  a  été  de  12  cen- 
limètres,  tandis  que,  avec  la  grosse  bobine,  elle  n'était  que 
de  7  ",5. 

L'étincelle  éi|uivalente  varie  également  avec  la  fréquence 
des  interruptions.  Pour  mesurer  celle-ci,  un  disque  strobo- 
scopique,  éclairé  au  moyen  d'une  étincelle  de  haute  fré- 
ipience, donnant  42  trains  d'onde  par  seconde,  était  placé 
sur  l'axe  de  l'interrupteur-lurbine  à  mercure.  La  courbe 
monire  qui^  l'étincelle  équivalente  tend  vei-s  une  limite 
quand  la  fréquence  augmente  à  intensité  constanle.  Elle 
était  de  8  centimètres  pour  15  interruptions,  et  de  2" ".5 
pour  I2l>  interruptions  par  seconde. 

In  autre  fait  découle  de  cette  étude,  c'est  que  la  fié- 
quence  qui  semble  le  mieux  convenir  au  bon  fonctionne- 
ment du  tube  de  ù-ookes  est  celle  de  50  interruptions  par 
seconde  environ;  c'est  H  fréijuence  optima . 

L'étude  du  rendement  en  rayons  X  a  été  faite  d'abord 
en  comparant  l'éclat  d'un  écran  excité  par  un  tube  de 
Ciookes  à  un  étalon  lumineux,  et  ensuite  faisant  des  pose> 
ladiographiques  sur  une  plaque  photographique  et  mesu- 
rant la  transparence  des  plaques  impressionnées  par  la 
méthode  de  llamiehel. 

A  intensité  constante,  l'éclat  d'un  écran  ainsi  excile 
augmente  avec  l'étincelle  équivalente,  jusqu'à  une  valeur 
de\-elle-ei  comprise  en  10""  et  12"°;  ensuite  la  courbe  est 
pratiquement  confondue  avec  une  asymptote  horizontale. 

Avec  une  même  intensité,  l'éclat  d'un  écran  est  d'autant 
plus  faible  que  la  fréquence  des  interruptions  est  plus 
mande,  fait  dû  sans  doute  à  ce  que,  lorsque  la  fréquence 
augmente,  l'étincelle  maxima,  que  donne  la  bobine  imur 
une  intensité  donnée,  diminue  et  se  rapproche  trop  de 
l'étincelle  écpiivalente  du  tube. 

Kn  s'adressant  à  des  bobines  différentes,  toutes  choses 
égales  d'ailleurs,  le  rendement  en  rayon  X  est  toujours  plus 
arand  pour  une  bobine  de  petites  dimensions,  que  pour  une 
forte  bobine.  Cela  ne  veut  pas  dire  que  les  pelites  bobines 
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il.jivmt  être  préfcrêes,  rar  avec  elles  il  est  difficile  il'olilc- 
nir  lie  gros  débits  ;  si  l'on  veut  y  arriver,  le  tube  fonc- 
tionne ni;il,  par>:e  qne  les  interruptions  deviennent  m.iu- 
vaises  à  cause  de  la  forte  intensité  du  primaire  ;  en  outre, 
il  durcit  très  rapidement,  ce  ([ui  se  produit  beaucoup 
moins  avec  une  foile  bobine. 

La  self-induclion  de  la  bobine  a  éi.'alenient  une  influence 
sur  le  rendement  du  tube.  Cette  étude  faite  avec  une 
bobine  à  self  variable,  a  montré  que  l'éclat  de  l'écran  est 
plus  intense,  toutes  choses  égales,  quand  la  bobine  fonc- 
tionne avec  toute  s;i  self  cpie  lorsqu'on  la  réduit. 

Les  expériences  précédentes  reprises  en  faisant  des  poses 
radiographiques,  ont  donné  des  résultais  identiques. 

Application  du  courant  alternatif  aux  ampoules 

de  Ronlgen  tElfl.h:  '/.yit.,  t.  \XV1.  p.  SOS.  li  >eplem- 
bi.-  I'.ill."i,.  —  tue  b.d>ine  ordinaiie.  sans  iutci  iupli';ii . 
mise  sur  couiaul  alternatif  diinne  un  voltage  secondaire  trop 
faible  i)nur  l'emploi  en  rjJiograpliie  ;  il  n'en  est  pas  de 
même  si  l'on  fcr^ne  le  circuit  magnétique  à  l'aide  de  pièces 
de  fer,  car  alors  on  augmente  la  sell-induction  des  deux 
circuits. 

11  ne  suffit  pas  d'élever  le  voltage,  il  faut  aussi  cbcrclier 
à  éliminer  une  des  phases,  ou  à  la  rediesser,  afin  quePani- 
piiule  reiiiivc  du  cornant  toujours  de  même  sens.  Hans  ce 
but,  Kocli  etSieizel.  de  Dresde,  construisent  un  redresseur 
de  coui-mt  constitué  essentiellement  par  une  tige  mélal- 
liipie  qni  tourne,  sui-  un  axe  peipendiculaire  à  sa  longueur, 
dans  l'intéiieur  d'une  boîte  en  ébonite  munie  de  4  bornes 
latéiales  comnr.miquanl  avec  les  bornes  du  secondaire  de  la 
bobine.  Le  mouvement  étant  commandé  par  un  moteur 
s\ncbi'one.  il  est  facile  de  se  rendre  compte  i|u'à  chaque 
phase  la  tige  pourra  se  trouver  en  face  d'un  couple  de 
biirnes,  toujours  le  même  pour  la  même  phase,  et  «pie  les 
décharges  se  trouvi'ronl  ainsi  in\oyées  toujours  dans  le  même 
sens  dans  l'ampnulc. 

Le  dispositif  du  II'  Waller  repose  sur  les  propriétés  dis- 
symétriques des  excitateurs  !i  pointe  et  plateau  ;  on  sait,  en 
ellet.  que  la  iléchaige  passe  facilement  d'une  pointe  posi- 
tive à  un  plateau  négatif  et  lieaiicoup  plus  difliciieuu'nt  dans 
l'autre   sens.  Le  dispo- 
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leriialil  ain  nin|iniili'«  ili-  flniitin-n 

ly  l'i  /  ..,,,1  ,1,.,  ,v,iii ,■,  à 

IHiinlf- 


silif  de  Walter  se  com- 
pose de  deux  excitateurs 
K  et  /"qui  sont  connec- 
ta'-; avec  l'ampoule  el 
l;i  liiibine:  une  grandi' 
iV-;>liince  W  e>l  inter- 
calée entre  lun  des 
pilles  I',  el  le  plateau  K, 
aliii  d'empêcher  l'élin- 
nllr  de  M'  transformer 
l'ii  ail-.  L'excitateur  /' 
él^inl  fermé,  on  règle 
la  liingiuMir  d'étincelle 
en  I''  jusqu'à  ce  qne 
l'on  voie  rainpnule  s'é- 
clairer liaiiiheuient  ; 
cet'e  di-lanie  peut  va- 
lier entre  "i  eeulimèlres 
el  l.">  renlimètriN.  Mans 
ces  ennililion",  les  deu\ 
phase-;  du  conrant  pa> 
piiur  snppi  IniiT  la  phase 
ni'gatir.    il    suffit    alors 


VI ni   inégilimiiit  .i.in«   l'ariipniil 

d.iii>    l.iqiielle    l'iiii    des   pôles   e 

dé.  ailii   un    peu  lanlre   cMilateur /■,   inimédjalenieul  on 

Miit  lu  tube  s'éclairer  dans  le  sens  conM-nable. 

La  liinguenr  d'élinnlle  de  cet  eirilatenr  est  de  qnelqiirs 
inillimèlrcs  seulement,   quand  on  a  alTaiie  à  une  aiiq !.■ 


bien  réglée.  Le  F)'  Walter  trouve  ce  dispositif  supérieur  à 
l'emploi  des  soupapes  calliodiques,  car  il  n'y  a  pas  à  craindre 
le  durci>si  ment  ccmime  avec  celles-ci. 

Nouveau  modèle  de  localisateur  pour  radio- 
thérapie. —  Nouvelles  étoffes  protectrices.  — 
D' J.  Belot.  —  lioiivlniit  par  M.  Gvini.  il'arisl.  —  Les 
rayons  de  Unntgen  peuvent  déterminer  iliiz  le  médecin  qni 
les  utilise  quotidiennement,  des  accidents  parfois  graves  el 
toujours  ennuveux  :  le  radiologiste  doit  donc  se  protéger. 
Lorsque  l'on  liaite  une  lésion  par  cette  méthode,  il  est  sou- 
vent nécessaire  de  limiter  l'irradiation  il  la  surface  malade 
ou  à  une  zone  très  voisine  de  celle-ci. 

r.'est  pour  résoutlie  du  même  coup  ces  deux  problèmes 
que  l'on  a  créé  les  localisateurs,  boites  opaques  aux  ravons 
\,  dans  lesquels  est  enfermée  l'ampoule.  I  ii  orifice  ménagé 
en  regard  de  l'anticathoile  donne  passage  aux  radiations 
que  l'on  veut  utiliser. 

t'.omme  la  plupart  des  modèles  existants  (à  moins  qu'ils 
présentent   de   très  grandes   dimensions    (el  alors  ils  sont 


\\]i.  1.   —   f.oupe  du  localisateur  l!il"t  avec  lube  Ijiabaud. 

nir,  TiKi-  iliiUnclii'  ili>  lits.  —  P.  Pince*  ilo  -.cmse.  -   A.  Tube  Una- 
lisiiil  en  |ilace.  —  tlll'.  OnverUin'  ilii  itia|itinii.' 

l'iicoinbianls)  détériorent  rapidement  les  ampoules,  par 
siiile  iL'  phénomènes  de  condensation  encore  mal  définis, 
j'ai  cheiclié  à  établir  un  appareil  qui  ne  soit  pas  suscepti- 
ble du  même  reproche. 

Le  choix  comme  matièie  piiiiiièii'  d'une  sull^lance  à  la 
fois  opaque  aux  rayons  X  et  complèlenient  isolante,  a  per- 
mis d'éviter  les  inconvénients  inhérents  aux  localisateurs 
métalliipies. 

L'anipoiilo  peut-être  alimentée  par  nu  générateur  ipiel- 
conqiie,  fonctionner  sous  tel  régime  ipii  plaira  il  l'opéralenr  . 
il  ne  se  produira  ni  nuctualions,  ni  miiditicalinns.  ni  irré- 
gularités. /,<■  tiualisiileur  n'itiftttence  en  rien  le  foiielioii- 
nemeiii  ntiniuil  du  hihe. 

Klaut  I  oiisiriiil  en  inalièro  isnlanle,  le  Incalisa'eur  assure 
de  ce  fait  la  protection  du  patient  contre  les  élineeUes  de  la 
source  ù  liaiile  leiision.  Sa  rigidité  iii.'l  le  lube  à  l'abri  des 
chocs,  il  sa  ilispdsilion  est  lelle  ipi'il  |ierniet  d'utiliser 
f.icileiiieut  les  réglilalenis  oïdiii.iiies  de  ces  tubes  el  même 
ili'  llaiiilier  riiinpiMile  si  le  besiiiii  s'en  fait  sentir. 
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L'iMiscMiililc  lie  .l';ipp;ii'eil  est  consliliit'  : 
1°  V;\r  le  lociilisnleiir  liii-mèine; 

2"  I':m-  1rs  accessmrcs,  coiiipreiiaiil  :  un  |iio'l  sii|i|HHi 
iii'liciilo  cl  uiR'  boîti!  giiincc.  destiiiéo  à  coiilriiii'   k-s   ;ijiis- 

Le  protecteur  en  liii-mèiiie  i'i)iii|ireii(l    plusieurs  pinlies  : 

1"  La  ealnlle  opaque  mk  i-ayons  \; 

2"  La  pince  lixéc  sur  un  ilmililc  cliai  jet  ; 

.'ï"  Le  ceiMi'i'ui-; 

i°  Les  ajulaj;es  (.M  ; 

5°  Le  poilc-pastille. 

La  calolle,  de  forme  héiiiispliéiiipie,  npafpiç  aux  rajuris 
X,  présente  deux  orifices,  l'un  pour  l'oliservalioii  du  luhe  l't 
la  fixation  d'un  porle-pastille  radioniéiriipie  (llolzkneclit. 
Sabouraud  Moiréou  autre),  l'autre  livrant  passade  au  faisceau 
nliliséet  servant  à  mettre  en  place  les  divers  ajustages.  Kilo 
est  suffisamment  grande  pour  contenir  tous  les  tubes 
courants  ajant  un  diamètre  inférieur  à  105  millimètres, 
quelle  que  soit  leur  forme  et  leur  genre  de  régulateur  : 
c'est  ainsi  <{uc  l'on  peut  utiliser  à  volonté  soit  une 
ampoule  Chabaud,  soit  un  tube  Midler. 

Il  résulte  des  expériences  qu<'  j'ai  faites  avec  M.  Uaiiïe, 
que  l'opacité  de  ce  protecteur  est  telle  (|u"il  laisse  à 
peine  passer  1  à  2  0/0  des  rayons  (Radiations  ààt!  B.). 

La  pince  qui  supporte  l'ampoule  est  ,î  deux  filets  de  sens 
inverse  :  elle  peut  servir  à  la  fixation  de  tous  les  tubes  cou- 
rants et,  grâce  à  sa  disposition,  l'axe  du  tube  se  trouve 
toujours  dans  le  pl.in  passant  par  l'axe  principal  de  symétrie 
du  localisateur.  Comme,  par  construction,  l'anticathode 
des  ampoules  se  trouve  sur  l'axe  du  tube,  il  ne  reste 
plus  ((u'Ii  déplacer  cette  anticatbode  dans  ce  plan  (grâce 
à  un  ini;i''nieux  système  de  chariotage  sur  lequel  est  fixée 
la  pince),  de  faç:)n  à  lui  permettre  d'être  toujours  au  point 
de  rencontre  de  l'axe  ]irincipal  de  symétrie  du  localisateur 
et  de  l'axe  des  ajutages. 

Cette  opération  s'effectue  en  manœuvrant  les  deux  vo- 
lants qui  commandent  les  vis  du  cbariot  :  celles-ci  sont  à 
quatre  filets  parallèles,  dispositif  qui  rend  très  facile  et  très 
rapide  le  déplacement  du  tube. 

Un  centreur  à  double  fil  croisé  se  montant  sur  l'orifice 
d'utilisation  permet  de  s'assurer  de  la  bonne  [losition  de 
l'ampoule. 

Sur  ce  même  orifice  peuvent  se  fixer,  par  un  ajuste- 
ment à  baïonnette,  des  lubes  en  cristal  (diaphragmes)  qui 
permettent  de  limiter  le  faisceau  émis  par  l'ampoule. 

Le  rapport  entre  le  diamètre  des  ajutages  et  la  distance 
du  patient  à  l'anticathode  est  tel  que  le  rayonnement  est 
absolument  uniforme  sur  les  dill'érenls  points  de  la  surface 
irradiée.  Ces  tubes  ont  été  construits  en  tenant  comiite  des 


lois  sur  lesquelles  j'ai  précédemment  insisté.  La  longueur 
des  ajutages  est  gravée  sur  chacun  d'eux  :  elle  varie  de 
15  à  22  centimèircs. 

Un  porte-réactii  Sabouraud-Noiré  est  solidaire  de  l'appa- 
reil; il  permet  la  mise  en  place  instantanée  du  réactif.  On 
peut  aussi  utiliser  tout  autre  radiométre. 

Le  localisateur  peut  élrc  mont('  sur  un  pied-support 
ipielouipie  :  un  modèle  b'gcr  cl  pratique  accompa^'io' 
l'appareil. 

Ln  diaphragme  genre  iris  peut  se  fixer  sur  l'cjrilice 
d'utilisation  pour  les  besoins  de  la  radiogra()hie  ou  de  la 
radioscopie. 


In  niiuveau  tissu  caoulcboulé-,  opaque  ;ui\  ravous  \,  que 
vient  de  réaliser,  sur  ma  demande,  la  maison  Cailfe,  est 
appelé  à  rendre  les  plus  grands  services  au  radiologiste. 

Ce  caoutchouc  présente  tous  les  avantages  du  plomb 
sans  en  avoir  aucun  des  nombreux  inccmvénients.  Son  opa- 
cité est  considérable;  sa  souplesse  et  sa  légèreté  (la  plaipie 
40X50  pèse  900  gr.)  permettent  d'en  faire  des  gants, 
vêtements  et  tabliers  dont  j'ai  fait  établir  plusieurs  modèles. 
Il  remplacera  avantageusement  les  lames  de  plomb  pour  la 
protection  locale  des  malades  en  traitement. 

If  .1.  IbxoT. 

Sur  un  nouveau  localisateur. —  A.  Caré  |de  Cher- 
bourg'. {Arcliit'cs  (ViHeclr'irilc  mOiiicalo,  10  décembi-e 
1905,  p.  909).  —  Plus  spécialement  destiné  aux  ampoules 
construites  par  la  maison  Chabaud-Turneyssen,  ce  localisa- 
teur peut  recevoir  tous  les  lubes  dont  le  diamètre  n'excèile 
pas  12  centimètres. 

Il  se  compose  d'une  sorte  de  cupule  en  verre  au  ploudi, 
présentant  deux  encoches  diamétralement  opposées  :  elles 
donnent  passage  aux  extrémités  de  l'ampoule. 

Eu  regard  de  l'anticathode  du  tube,  a  été  ménagé  un 
orifice  surmonté  d'une  tubulure  de  7  centimètres  de  dia- 
mètre, en  verre  également.  Sur  elle,  peuvent  se  monter 
des  embouts  de  difVérents  diajiiètrcs  destinés  à  restreindre 
l'étendue  du  faiscjau  de  Ronigen. 

In  collier  en  ébonite  serre  la  tubulure  et  s'articule  avec 
une  tige  qui  peut  être  montée  sur  un  support  quelconque. 

L'ampoule  est  maintenue  en  place  par  une  simple  bride 
élastique. 

.\u  fond  cet  appareil  n'est  qu'une  copie  du  localisafcMir 
de  Dean  :  il  en  présente  tous  les  inconvénients. 

.1.   Rki.ot. 


Bibliographie 


Il  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouviages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction 


Guide  pour  l'emploi  de  l'électricité  en  médecine. 
Applications  de  l'électrothérapie  et  de  la  radio- 
thérapie. p:ir  le  D'  H.  GuillsminOt.  —  Sliiubeil. 
édil.  Paris,  1900.  Prix  :  1  IV.  50. 


Petit  opuscule  qui  s'adresse  aux  médecins 
ciens  et  qui  a  pour  but  de  les  renseigner  sur 
que  peuvent  donner  électridogie  et  radiologie, 
pal 


applications    de     l'électricité 


non   cl.-clil- 

les  résultats 

Les  priuci- 

la    médecine    sont 


résinuées  eu  quelques  ligues  :  grâce  à  elles,  le  praticien 
saura  si  telle  alfccliiiu  est  justiciable  des  nouvelles  mélhoiles, 
et  quels  résultats  il  ]ieut  en  espérer. 

(Juel(|ues  notions  physiques  et  physi(dogi(|ues  précédent 
l'énuniëraticni  (par  ordre  alpbabéti(|ue)  des  afl'eclions  au 
traitement  desipielles  la  thérapeutique  élecliiqui^  peut 
être  applicpiée. L'ouvrage  si'  termine  par  la  liste  des  publica- 
tions de  l'auteur. 

Excellent  petit  opuscule  ipie  devraient  feuilleter  bien  des 
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iniHlecins  :  ils  y  tioiiveraicnl  des  renièiles  poui'  immbrc 
il'iineelions  contre  lesquelles  la  thcrapculique  haliiluelle  est 
souvent  ini|puissante.  J.  Belot. 

IVrpflraleur    ili'    lî;iilic>to':ip 

;i   l'Ilnpilal  S^iilll-Alllniii.' 

Die  Rontgentechnik.  —  A  l'us^ijre  îles  pi-aliciens  et  des 
étudiants,  par  h-  D'  Albers-Schônberg,  de  lianiliourg, 
•2'  édition,  avec  I6i  lig.  dans  le  to;;le.  Lucas  Gràfe  cl 
Sillem.  édit.  à  llainboui';;.  1900,  prix  :  Il  marks. 

De  tous  les  ouvrages  eoncernaut  la  radiogra|)liie,  celui 
((ue  vient  de  faire  paraître  le  !>'  .Vlliers-Schiinberg  est  cer- 
tainement le  plus  complet  et  le  plus  intéressant.  11  n'est  du 
leste,  que  la  seconde  édition,  revue  et  augmentée  du  livir 
paru  en  février  1905. 

Tous  les  radiologistes  savent  qu'il  n'est  pas  possible 
d'obtenir  de  meilleures  radiograpbics  que  celles  d'Albers- 
Srhiinberg  :  ses  épreuves  atteignent  une  perfection  à  la- 
ipielle  il  est  parfois  difflcile  d'aiiiver.  C'est  grâce  à  une 
Icciniique  rigoureuse,  à  (pielques  tours  de  main  et  surtout 
à  une  longue  pratique,  que  ce  spéciali>li'  a  pu  iiciniriii  la 
renommée  dont  il  est  l'objet. 

In  ouvrage  dans  lequel  il  décrit  sa  mélliodc,  sa  laçou  de 
proi-éder,  ses  appareils,  ses  résultats,  doit  donc  élie  du 
plus  haut  intérêt  :  aussi,  ce  livre constitue-t-il  un  exccllinl 
manuel  pour  le  dcbiilanl,  ini  ïulde  précieux  |hiiu  !c  pra- 
ticien. 

Le  pi-einier  cliapitre  e^l  consacié  à  une  lapide  dcscriiition 
de  l'iiulucti'ur,  de  l'inlcrruptfur  cl  des  ré>i>lances.  L'au- 
teur décrit  surtout  le  matériel  qu'il  utilise  :  giosse  bobine 
à  self-induction  variable,  interru|deur  Widmelt.  Il  insiste 
avec  raison  sur  l'excellence  de  la  «  Wallers  Scballung  « 
(dispositif  qui  periucl  île  faire  varier  la  self-indnclion  du 
primaire,  en  en  moililiant  l'eiuoulemeiit,  longueur  et  dis- 
posilion).  Très  avantageux  Inrsipie  l'interrupteur  est  du 
Ijpe  électrolytique,  ce  ilispositif  n'est  ce|iendaul  pas  aussi 
indispensable  qu'on  pourrait  le  croire,  en  lisant  l'ouvrage 
d'Albers-Sclionberg. 

Apiès  li's  généialcurs  électriques,  \icruiiiil  les  am- 
poules. La  plupart  des  modèles  allemands  soni  passés  en 
revue;  leins  difTérenlcs  méthodes  de  réglage  sont  étudiées 
avec  soin.  .V  propos  de  l'osmo-régulateiu'  monté  sur  li'S 
tubes  liundelacb,  il  est  à  peine  sigiudc  ipie  ce  (lisposilif  a 
été  utilisé  en  France,  d'abord,  [les  ampoules  Cliabauil,  il 
n'e^t  pas  dit  le  moindre  mot  :  un  seul  tube  auiéiiiaiu, 
cidui  de  (Jueen  et  C'',  empêche  riMiuruéralioii  d'elle  iiMii|i:e- 
MU'nt  germanique. 

Le^  appareils  accessoires  :  tables,  {liapbragmes,  |iiirli- 
ampoiili's,  cabine  blindée,  et  suitoul  les  dillérenls  modèles 
de  cylindre  compresseiu- sont  décrits  avec  dé'tail  :  d'ixiil- 
li'iites  ligules  en  l'ont  saisir  le  funclionnemiiil  cl  iii 
luonlrent  les  applications. 

l'iiis  l'aiileur  énnmèri^  le  matériel  nécessaire  aux  io^liliil-. 
i\r  radiologie,  les  appareils  Iraiispoitiblcs,  etc.,  et  la  faiMiii 
iloiile>t  organisé  le  llontgeii-inslilut  qu'il  dirigea  Hambourg. 

Toutes  les  manipulations  pbiito:.'rapliiques,  relatives  au 
développement  de%  clichés,  au  tirage  îles  épreines  et  des 
diaposilifs,  font  l'objet  d'iine  étuile  détaillée.  Uui'lqii.'s  dis- 
positifs Init  ingénieux,  pourraient  avanlagiU'.eiiiciil  élic 
utilisé»  par  nos  spécialistes. 

Ijuidi|ne.s  mots  sur  les  ncciilents  dus  opérateur»,  leur 
liaiteinenl  d'après  l'nna,  el  les  moyens  de  protection  ter- 
loiiient  celle  première  partie. 

La  seconde  partie  est  clinique  :  l'auleur  passe  en  revue 
I  li:ii|ue  léffion,  chaque  membre,  chaque  arllculalioii.  Ilans 
rliacun  (les  cas,  il  indique  la  leclmique  (|u'il  suit,  les  résul- 
l.ils  qu'il  ohlienl.  jl'excellentes  ligures  monlrenl  plus  clai- 


rement que  la  meilleure  description,  la  mise  en  place  du 
cylindre  conqircsseur,  la  position  dans  laquelle  le  membre 
doit  être  iiiiinobilisé,  celle  que  doit  occuper  le  patient,  la 
dislance  de  l'ampoule  au  sujet,  la  qualité  des  radiations  et 
même  le  tenqis  de  pose,  facteur  n'ayant  du  reste  d'intérêt 
que  comme  terme  de  comparaison. 

Le  chapiire  relatif  aux  applications  de  la  radiographie  h 
l'art  deniaire,  ainsi  que  celui  couccrnan!  la  recherche  des 
cilculs  rénaux,  sont  particulièrement  nouveaux  et  inléres- 
sauls. 

L'examen  radioscopique  occupe  une  place  peut-être  un 
peu  trop  modeste,  quoiipie  cependant  le  lrochosco|.e 
d'Iliilzkiieclit  et  lidliiiison  soit  l'idijel  d'une  description 
dét.nllé,.. 

L'orlborontgenograpliie  et  les  divers  orlhoronlgenogra- 
plies  allemands  font  suite  au  trochoscope.  L'ouvrage  se  ter- 
mine par  l'étude  de  la  radiographie  stéréoscopique. 

\oilii  à  coup  sur  un  evcel'enl  livre,  mais  on  a  le  droit  de 
se  dcMiander  pourquoi  son  auteur  a  été  si  exclusif,  pourquoi 
il  a  limité  son  étude  à  sa  pralic|ue  personnelle.  Le  débu- 
tant qui  lira  cet  ouvrage  croiia  qu'il  n'existe  rien  en  dehors 
des  appareils  allemands,  el  qu'il  est  impossible  d'obtenir 
de  lionnes  épreuves  sans  cylindre-compresseur  :  son  opinion 
Miait  à  coup  sur  errimée.  Il  est  bien  ccitain  que  les  appa- 
reils d'Albers-Schonberg  sont  cxcellenls.  mais  ils  ne  sont 
p.is  indispensables.  C'est  ainsi  que  les  diaphragmes  de 
plomb  el  le  procédé  d'immobilisaiion  préconises  par 
liiiliinson  de  Vienne  donnent  le  plus  souvent  d'aussi  lions 
résiillats,  tout  en  étant  moins  coûteux,  plus  faciles  àmeltre 
en   place  et  mieux  acceptés  par  les  patients. 

Ces  quelques  remarques  n'enlèvent  du  reste  rien  h  la 
valeur  de  l'ouvr-ige  :  il  sera  lu  avec  le  plus  grand  prolil 
par  tous  les  radiologistes,  car  il  est  le  meilleur  tiailé  pra- 
tique de  radiographie,  ou  de  Itiiiilijcu'HiVdiiliii'  pour  eiii- 
plover  l'expression  iisili'v  m   Mb  magne.        J.  Bdot, 

l'iT|«o-ilour  lie  iii.lM.l..f:i,. 
;i  l'llii|Ml:il  Sl-.Vnloini'. 

Technique  précise  de  radiothérapie,  instrumenta- 
tion pratique.  |i.ii  Paul  Vaudet.  dm  iim  en  imilecine, 
pharmacien  de  I"  classe.  Préface  de  M.  le  professeur 
A.  Caitukii.  (Thèse  présentée  à  la  raculli'  de  iiiiMleciiie 
de  Paris)  (I  vol.   IM  p.  A.  I.ecierc,  édil..  l'aris,  l!Mi:).l 

Itans  sa  préface.   M.  le  piul, m  Caiiclier  dit   de    la    ni- 

diolbcrapie  :  d  idli'  c^l  |riiiie  iiunre  et  le  ^age  ne  juge  pas 
l'ailnlesceiil.  Lu  sachant  alleiidre  iiiiiis  aurons  un  juge  iiii- 
palliai  |iiiiir  trancher  le  dillérend  ibs  adversaires  el  des 
pailisaiis  di'  la  mélhodi'  :  ce  juge,  c'c^l  le  temps.  Pourquoi 
lie  pas  CM  référi'r  plus  souvent  à  lui ','  Il  le  nous  trompeta 
jamais.  Lu  la  matière  il  ne  s'esl  p.is  iMunie  pninoncé  ;  je 
crilis  bon  d'imiter  sa  prudence,  n 

L'ouvrage  décrit  certains  inslriimenl-  di'  ipielqiii'^  con- 
slriicleurs  parisiens.  La  plupart  des  ilesci  iplioiiv  sont  très 
ciiiicises;  par  exemple,  puni  riiilerrii|ileiir  de  Welinell  : 
(1  II  redresse  le  courant,  inai-^  il  est  d'une  marche  lrè>  ca- 
pricieuse et  s'arrête,  dit  (Ui.-.aii-.  qu'on  v;iclic  au  jii-le  piilir- 
qiloi.  Il 

Après  ri'uimiéraliiiii  des  yens  propnsês  pour  apprécier 

la  ipialilé  el  la  ipiaiilili'  des  ravoiiv,  l'aiili  iir  ri'sume  leurs 
l'Ib-ts,  indique  quelques  iiiovens  de  pnileclion  pour  les  opé- 

lateuis   et  p '   les  malades  el  termine  son  ouvrage  par 

une  (diservaliiin  de  MM.  Itrocq,  lliss'-rié  et  llelol.  une  tra- 
diicliiin  d'un  jiairiial  aiiii'i  icatii,  une  iib-ervaliini  de  MM.  I!i- 
yalil  el    I.:l^ll0l.  el   llllr  de  M.    Ili'i'lère. 

Stéphane  Leduc. 

IVnl'. r  ili'  rlivM.|M.' 

;i  r.V,.l,.  .!.•  m.' 1 le-  .N:,iilc.. 


I.r  lii'rniil   :  ritniii;  Aor.cit. 


M'iHIII.  —  l'iirjs,  liiip.  I.AiiiiiiK,  0,  rue  de  Kleurus. 
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La  radioactivité  comme  propriété 

générale  des  éléments  chimiques 


Par  NORMANN   R.  CAMPBELL. 

Allaclii-  ail  Tiiiiilv  C.ill,-^.  ,!,■  CanilMicI:;.-. 


Li:  radiiiiii.  Ir  llioiiiiiii.  I  .iL'lluiiiiii  il  iuiaiiiiiiii 
soiil  les  seuls  l'IôiiR'iils  radioaclils  isolés  jus- 
(jirici.  si  l'on  ne  tient  pas  euni|ile  de  leurs  |ii-ii- 
duits  de  déec)ni[iosilion  (émanations,  radioaetivilés  in- 
duites, elc.i,  ([ui  ont  jHi  être  sinon  isolés  du  moins 
earaclérisés  eliiiui(|uenient.  La  radioactivité  serait-elle 
une  propriété  limitée  aux  ipiatre  éléments  ei-dessus. 
ou  doit-on  admettre  (jue  c'est  une  propriété  générale 
de  toute  matière,  les  substances  considérées  justjn'ici 
connue  inaclives  étant  elles  aussi  radioactives,  mais 
à  un  dciiré  trop  faible  pour  être  décelé  par  nos 
moyens  d'invcstifiation  actuels?  C'est  la  ipiestion  ipie 
s'est  proposé  de  résoudre  M.  .Norman  li.  Camiiliell. 

lue  raison  d'ordre  général  peut  nous  faire  [irésunier 
i|ue  la  seconde  thèse  est  la  vraie.  L'électrisalion.  la 
magnétisation,  ne  sont-elles  pas  des  propriétés  géné- 
rales, bien  ([u'elles  n'aient  été  reconnues  à  l'origine 
i|ue  sur  certains  corps  evceptioiniels  (ambre,  métaux 
de  la  famille  du  lerl  ([ui  possèdent  cette  propriété  à 
un  degré  éminenf.'  Il  semble  ijue  l'unité  de  la  matière 
exige  l'unité  des  propriétés  pliysii|ues.  Nous  ne  con- 
naissons jusipi'ici  aucune  propri('lé  physique  ipii 
n'appartienne,  au  moins  à  iiuel(|ue  degré.  ;i  loutc 
matièri'.  Si  la  radioactivité  ne  défait  apparlenir 
(|u"aux  quatre  éléments  dits  radioactifs,  on  peut 
allirmer  qu'elle  constituerait  une  exceplion  unique  et 
par  suite  inconqiréhensible. 

liien  des  chercheurs  ont  essayé  de  mettre  en  évidence 
la  radioactivité  des  métaux  cnmmuns.  KIsleret  Geitel, 
llutherford  et  Cooke,  Me  Lennanet  liurton,  Patlerson, 
Rigbi,  Strutt  ont  fait  des  expériences  dans  ci' 
sens.  Tontes  ces  expériences,  qui  se  heurtent  à 
des  diflicultés  particulièrement  délicates,  concordent 
en  ce  sens  ([u'elles  établissent  la  complerilé  de  l'ioni- 
sation qui  se  produit  spontanément  dans  un  vase  clos. 
Parmi  les  agents  certains  de  cette  ionisation,  on  peut 
citer  :  1"  l'émanation  contenue  dans  l'air  e/i  deliurs  du 
récipient,  source  vraisemblable  de  la  radiation  v  très 
pénétrante  »  observée  par  Cooke:  'J"  l'émanation  con- 
tenue dans  l'air  à  riiitérietir  du  récipient  :  .">''  le 
rayonnement  des  parois  niâmes  du  réciiiienl.  C.'esl 
cette  troisième  cause  d'ionisation  qui  est  l'objet 
unique  du  présent  travail. 

(Juelle  est  l'origine  de  ce  rayonnement,  dont  l'exis- 
tence est  hors  de  doute  d'après  toutes  les  expériences 
entreprises  à  ce  sujet'? 
T.  m. 


Cinq  b\|iiilhèsc-.  cl  cinq  seulemeul.  se  presenliMl  .i 
1  esprit.  Kllrs  mil  lniiii>  été  proposées  comme  expli- 
cation coinplèlr  nu  ji  iillilledu  rayonnement  qui  nous 
oi-cupe  : 

1"  Arlirilc  iiidnilc  pnnenani  de  l'énianalion  inté- 
rieure au  récipiiMl  il  qui  s'est  normalement  déposéi' 
sur  la  paroi. 

2"  Rayonnement  secondaire  de  l.i  paioi.  evcilé 
par  la  radiation  extérieure. 

â'  Impureté»    radiferes  contenues  dans  la  paroi. 

l'  Itai/onnement  iiropre  de  la  paroi  sans  radio- 
actirile  ;par  exemple  émission  de  rayons  catho- 
diques!. 

•">'  ItayonnemenI  propre  de  la  paroi  arec  radioae- 
lirilc^  c'est-à-dire  avec  transfcu'mation  inleriu'  de 
l'atome. 

L'opinion  di'  .M.  Ciinqilirll  est  ipu'  celle  cin- 
(juième  source  d'iiinisalion  doil  nécessairement  inli  r- 
venir  dans  le  phénomène.  tÀ'la  résulte  des  expé- 
riences qui  vont  être  décrites  ci-dcss(Uis.  Mais  a^ant 
d'entrer  dans  le  détail  de  ces  expériences,  il  convient 
de  se  rendre  com|ile  de  ce  que  chacune  des  (pialre 
premières  explications  a  d'insullisani  par  l'Ilc-mènie 
dès  ipi'on  |irélend  se  passer  enlièninenl  de  la  rin- 
quième. 

I"  L'acli\ilé  induile  peut  s'enlever  niécaniipieincnl 
par  un  neltoyage  de  la  paroi.  C'est  la  précaution  i|ui  a 
été  prise  |)ar  liighi,  Wood.  Campbell.  L'effet  paroi 
ne  disparait  pas  pour  cela. 

'2"  Le  rayonnement  secondaire  excité  sur  dillércnls 
métaux  par  la  radiation  extérieure  supposée  invariable 
devrait  être  diminué  dans  tous  les  cas,  par  un  même 
écran,  dans  la  même  proportion.  Wood  a  fait  voir 
qu'il  n'en  est  pas  ainsi  du  rayonnement  total  de  la 
paroi".  Ce  rayonnement  comporte  donc  une  partie 
indépendante  du  rayonnement  secondaire. 

Tt"  Il  est  vraisemblable  que  Tes  métaux  connnuns 
contiennent  des  impuretés  radiferes.  .Mais  ces  inq)u- 
retés  sont  minimes  même  par  rap|(ort  ;i  celles  i|u'Llster 
et  Geitel  trouvent  dans  la  terre  par  exemple,  .\iieun 
métal  ne  j)roduit  de  ipiantité  appréciable  d'émanation, 
et  de  plus  il  y  a  une  concordance  remarquable  entre 
les  valeurs  trouvées  pour  l'elfet  à  la  paroi  du  même 
métal,  si  l'on  rapproche  les  expériences  laites  indé- 
pendamment sur  des  échantillons  tout  à  fait  divers 
du  même  métal.  Le   hasard   ne   peut   expliquer  cette 
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invariabilité  des  prétendues  impuretés  radioactive  r 

4"  Armstrong  a  sufr^éré  l'hypothèse  d'une  action 
chimique  lenle  à  la  paroi,  ("tn  connail  des  actions  chi- 
miques acconipa^'uées  d'ionisation,  mais  jamais  de 
rayomiemenl.  Me  Lennan  et  Burlon  partent  d'une 
émission  cathodi(|uc,  analogue  à  celle  qu'on  observe 
au  roujie  vif:  mais  le  calcul  montre  ijuc  cette  iiypo- 
thèse  ne  conduit  pas  à  des  elTets  assez  ;;r:uids  ni  à  des 
ell'ets  symétriques. 

.Nous  sommes  donc  amenés  nécessairement  à  l'aire 
entrer  en  li|.'ne  de  compte  la  radioaclieilé  inoyre  ilr 
In  malière.  et  il  es!  naturel  d'admettre  que  celle 
radioactivité  est  comparable,  à  l'intensité  près,  à  la 
radioactivité  du  radium,  c'est-à-dire  qu'elle  consisie 
eu  une  désintégration  progressive  de  l'atome  (l'orma- 
tion  d'émanations  et  de  radioactivités  induilesi  accom- 
pagnée d'une  émission  de  rayons  a,  fiel  •;. 

M.  Lennan  et  Burlon  ont  cru  elIéctivenitMl  dénidii- 
trer  dans  certains  cas  l'existence  d'une  émanation  en 
étudiant  la  jiarlie  initiale  de  la  courbe  représentant  la 
chute  de  la  radioacliviU'  induite  cl  en  conqiarant  les 
irrégularités  initiales  de  celle  courbe  à  celles  qu'on 
obtieiil  a\ec  le  radium.  Malheurensemenl  ces  irrégu- 
hirités  n'oni  été  reironvées  ni  |iar  liighi  ni  par  Oanqi- 
licll  liii-ménie.  Il  reste  donc  douteux  que  les  métauv 
connnuns  produisent  une  émanation.  Mais  nous  devons 
remarquer  ((ue  l'uranium,  celui  des  éléments  radio- 
acliis  le  plus  voisin  <'i  con|)  sur  des  métaux  e(mnnuns, 
n'en  produit  pas  non  plus,  et  ipie  d'une  manière  géné- 
rale on  ne  voit  pas  pourquoi,  jiarmi  les  |)rodnils  de 
décomposition  de  l'aloiiie.  il  de\rail  iiérosairciuenl 
se  trouver  un  gaz. 

li'est  donc  l'étude  du  rayonnement  qui  seule  nous 
renseignera  sur  la  radioaclivilé  des  corps.  A  cet  égard 
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il  est  l'acile  de  ^oir  ce  (pion  doil  oblc  iiir  l'U  iludiaiil 
l'ionisation  dans  un  récipient  ipii  a  la  lorme  d'uni' 
boite  parallélépipédiquc  dont  les  jiaroit  :-onl  sujqHi.sée. 
inaclivcs.  une  fate  .-enk  rl.int  consliluéc  d'une  lami 
nif  lalliipii'    r.idioarli\r  dmil    un  pi  ni    l.iiri    \ari<r   l.i 


distance  .r  à  la  face  opposée.  C'est  l'apiiareil  repré- 
senté schématiqueraent  par  la  ligure  I. 

Si  les  dimensions  de  l'appareil  ne  miuI  pas  trop 
grandes,  les  rayons  ^  et  •;  le  traverseront  sans  absorp- 
tion sensible  et  l'ionisation  totale  qu'ils  produiront 
sera  pwjiorlionnellc  du  rnliime  :  en  appelant  r 
l'ionisation  produite  par  cenlinièlre  cube,  l'ionisation 
totale  sera  de  ce  clief  égale  à  r.  S.  c.  Klle  est  représen- 
tée par  une  droite  dans  la  ligure  "2  (courbe  I). 

Les  rayons  i,  d'après  les  travaux  de  liragg.  ne  l'ran- 
l'Iiis'ieiil  dans   l'air  iiu'iMie  Imigiieur  délerininée  ((.  au 
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iiiiMs  il;'  !ai|uclle  ils  produisent  le  même  nonibic 
liiiin'-  par  unilé  de  longueur,  mais  au  delà  di'  laipielle 
ils  ne  [iroduiseiil  plus  d'ions  du  tout.  La  longueur  « 
est  caractéristique  de  l'espèce  |iarticulière  des  rayons  x. 
Il  résulte  de  là  que  la  ciunbe  d'innisalion  due  aux 
rayons  -j.  (ionisation  en  rurirlion  de  la  dislance  de  la 
face  active)  présentera  nu  romlr  à  la  distance  a  et 
>ira  ensuite  parallèle  à  l'axi'  ile^  r.  (/est  la  courbe  II 
(le  la  lignrr  'J.  Si  l'on  superiiose  l'elfel  des  rayons  a, 
'-,  il  ■•.  lin  anra  une  courbe  du  genre  de  la  courbe  III. 
La  llii'nrir  de  llrag;;  permet  d'ailleurs  facilement 
lie  lionM'i'  ri'qnaliiiii  de  lelte  eiinriie:  elle  com- 
prrnil  un  li'i'nir  |irii|iiirliiiniirl  à  la  siirpicr  du  métal 
ailil. 

(jnel>  siml  les  lermo  eorreclifs  à  introduire  dan> 
relie  équalion'.'  Un  voit  sans  diflicullé  que  lorsqu'on 
opère  en  l'absence  d'un  écran  de  plond)  cl  ipi'ou  est 
obligé  de  tenir  compte  de  la  radiation  extérieure  lanl 
par  Ms  ell'els  iliri  iK  que  |iar  >es  ell'ets  secondaires, 
les  niiirhf)!  ijifilnil  lu  iiiriiif  forme,  avec  un  léger 
rbangemenl  daii>  la  v.ilenr  des  constantes.  —  S'il 
fallait  tenir  i-onqile  de  l'éiuaiialion  incluse  dans  le 
récipient,  ou  sérail  amené  à  iiilroduire  un  terme  |iru- 
liorlioimel  au  carré  dn  Mibonr.  .lamais  ce  terme  ne 
^'esl  l'ail  sentir,  grâce  à  la  pni  aiilion  prise  de  laisser 
l'air  repo>ir  ilabnnl  a^siv  Imiglenqis  pour  que  l'éuia- 
nalion  miiI  i  pin  près  riinq)lèlemenl  déiruile. 
I  iiliii  il  1-1  iinpo»ible  que  les  faces  de  l'.ippareil, 
.Mille-  qui'  la  lace  i''lndiée.  soieiil  enlièrcmciil  inac- 
livcs. Un  climiut  leur  iniluencc  au  mo\cn  d  nue 
cage  en  loih  niélallii|iie.  inlérieiire  ■^  la  boite,  et  joiiaul 
|.-    rélr   daini.  ,111    il      -.iril.'     l'i  Ib  I    pi  ilnrluli  m    ib'i 
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(■ftto  Ciijii'   sci'ii    i'c|)i'(''sriik''    tiii[iini|ueiiiciil    jiar    un 
terme  u.  x: 

Les  courbes  o\|ii'Tiiiiciilalis  suril  |i;ir  cxciiililc  celles 
lies  ligures  ."  a  il  ,"  b.  Lu  coin iii>  rulalivc  à  elia(|iie 
niélal  a  élé  liaLiV'  ilciiv  l(>i>.  avec  cl  sans  écran  de 
plomb.  On  voit  ijue  les  prévisions  Ihéoricpio  sniii 
enlièremenl  confirmées  :  les  deux  courbes  il'iinr  niriiic 
figure  ont  la  même  allure,  et  rordoniiée  à  l'origine 
de  la  tangente  au  coude  (valeur  de  la  constante  a)  est 


l'Iudie.  11  n'csl,  d'ailleurs,  en  relation  siuipli-  ni  .i\ir 
la  de[isilé  ni  avec  le  poids  atonii(pii',  bien  iiu'il  -l'il 
surtout  marqué  avec  le  plomb.- 

Tous  les  métaux,  sauf  U\  plomb  et  raluniiniuin. 
donnent  lieu  à  un  ravonnement  secondaire  très  absor- 
baltle.  Pour  le  plondi  ce  résultat  est  assez  surprenant, 
vu  l'elTct  secondaire  inlensc  qu'il  donne  avec  les 
ravons  X. 

(lomiiie   r'  est  dillëitiil    de   zéro,  linlluence  de  la 
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la  même  pour  les  deux.  Mais  la  constante  a  varie  lors- 
ipi'on  passe  de  l'aluminium  au  fer,  en  d'autres  termes 
le  pouvoir  de  pénélral'wn  n'est  pas  le  même  pour 
les  rayons  x  émis  par  l'aluminium  et  pour  les  rayons  x 
émis  par  le  fer. 

L'analvse  des  courbes  «dilenucs  conduit  au  résultat 
suivant.  Appelons  v  l'ionisation  par  unité  de  volume 
duc  au  rayons  fl  et  ■'  issus  du  métal;  s,  l'ionisation 
totale  produite  par  les  rayons  a  issus  de  l'unité  de 
suri'acedu  métal,  v'  cl  s' les  (juantités  analogues  rela- 
tives à  la  radiation  et  à  l'efl'et  secondaire  (prelle  pro- 
duit (voir  plus  haut],  on  peut  dresser  le  tableau  sui- 
vant : 


mi;tm. 

« 

'■■ 

V 

^' 

« 

l'Iomb    1 

•270 

0 

10, -2 

li.-2 

11.5 

riumij(2 

•200 

0 

15.4 

':o.8 

12,0 

Cuivre  (1; 

105 

tno 

0.2 

22,0 

8,5 

Cuivre  ;2)  

110 

90 

8,1 

27,4 

8,5 

Aluminium 

117 

0 

14,8 

17,0 

8,0 

KUnin 

144 

156 

15,1 

18,9 

8.5 

Ai-ïenl 

tij 

145 

14.8 

17,0 

10.0 

Or 

78 

169 

10,4 

10,8 

10,0 

IMaliue 

7-i 

411 

17.5 

15.1 

12.0 

Zinc 

'•l 

51 

15,4 

16. S 

10.0 

t'er 

1 10 

1-24 

1-2,5 

14.5 

15.0  1 

Quels  sont  les  laits  essentiels  qui  ressorleul  de  ce 
tableau'.' D'abord,  conformément  à  ce  qui  a  été  dit  |ibis 
haut,  le  ravonnement  par  unité  de  surface  d'un  niélal 
ne  dépend   pas   de   l'écliantillon    de    ce  méhii  (pi'du 


radiation  très  pénétrante  \enaut  du  deiiors  se  trouve 
nettement  établie. 

.Mais  le  fait  fondamental  est  la  variation  de  y.  avec 
le  métal.  Si  ce  nombre,  qui  mesure  le  pouvoir  de 
pénétration  des  rayons  a,  varie  d'un  métal  à  l'autre, 
c'est  la  preuve  que  ces  rayons  ne  |>rovieunenl  pas 
d'une  impureté  radioactive.  Le  nombre  le  plus  faible 
obtenu  ici  pour  x  est  8  centimètres.  Il  est  sensible- 
ment supérieur  au  nombre  G'"', 7  obtenu  par  Bragg 
avec  le  radium,  et  l'auteur  ne  pense  pas  que  la  dill'é- 
rence  soil  de  l'ordre  des  erreurs  eXj.érimentales.  H 
en  conclut  que  le-^  rayons  -x  des  métaux  ne  sont  pas 
ceux  du  radium  ni  d'aucun  des  produits  de  trans- 
formation du  radium. 

M.  Cauq)bell  a  essayé  d'étendre  les  résultats  précé- 
dents ;i  certains  corps  non  métalli(jues,  par  exera|de 
au  soufre.  Malgré  les  difficultés  spéciales  ipie  présen- 
tent les  diélcctri((ues,  il  croil,  dans  ce  cas  encore,  avoir 
mis  en  évidence  une  émission  de  corpuscules  soit 
neutres,  soit  positifs.  L'émission  de  rayons  v.  semble 
donc  être  une  propriclé  (/énérale  de  la  matière.  Mais 
avant  que  celte  proposition  soit  vraiment  établie  dans 
toute  son  universalilé,  il  faudrait  démontrer  par  l'ex- 
|)érience  :  1"  que  celle  radioacliNilé  est  une  propriété 
alomi(iue  additive,par  exemidc  ipie  la  radioactivité  du 
sulfure  de  plomb  [leul  se  calculer  en  |iarlant  de  celles 
du  soufre  cl  du  plomb:  'i"  (|ue  le  corps  radioactif  se 
Iransforme  lenlemeni  en  tui  corps  nouveau,  cliimique- 
inenl  défini,  l'eul-èlre  a-l-on  de  ce  fait  un  commenee- 
ineiil  de  preuve  dans  l'association  si  fréqueiile  de  cer- 
laiiis  niélaux  dans  les  gîtes  métallifères  (Sb.  .\s  et  S: 
Zuel  MuM'i'.   Ni,  Co;  mélauxdebi  lauiilie  du  iilaliuei. 
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flssocialion  qui  ne  peut  être  lœuvTodu  hasard.  Il  laul  qu'on  no  peut  par  suite  espérer  constater  réellement 

ajoul.r  que  la  radioactivité  des  métaux  communs  étant  la  transmutation  spontanée  des  métaux. 

environ    10"  fois  plus  faible   que  celle  du  radium, 

leur  durée  de  vie  doit  être  10""  fois  plus  grande,  et  [Tiatluit  de  ruIleniaïKl  el  rcstimc  par  L.  Bloch)'. 

«=§=»     «ïf»     '=§='     «^     '=§<' 

Caractéristique  des  rayons  a  et  y    du  Radium 

Par  OTTO  WIGGER 

Tnivnil  il.-  l'iiislitul  ito  rii\>ii|uo  île  I  1  nivci-silc  Je  Gôllingeii. 


I.  Étude  des  rayons  a. 

.Malgré  les  réients.  travaux  de  Kiillierford,  Bragg, 
J.-J.  Thomson  cl  autres,  on  ne  peut  considérer 
comme  entièremcnl  résolue  la  question  de  la  nature 
des  rayons  i.  Oancienncs  expériences  de  Des  Onulres 
et  de  Hecc|uerel.  il  ressort  ifiine  manière  iwlinrle 
ipie  les  ravoiis  idu  radium  et  du  polouium  sont  cons- 
titué^  par  des  particules  chargées  animées  d'une  très 
grande  vitesse  :  la  charge  des  particules  lest  posi- 
livi'.  car  elles  sont  déviées  en  sens  inverse  des  rayons 
cathodiques  aussi  hien  dans  un  chanq)  électri(|ue  ipie 
dans  un  champ  magnéli(|ue.  Mais  cette  déviation  est 
exirémenient  failde,  com|iarée  J»  elle  de*  rayons  ca- 
thodiques, et  les  expériences  qui  la  mettent  en  évi- 
dence sont  nécessairement  délicates. 

Aussi  l'idi'-e  était -elle  naturelle  de  mettre  en  évi- 
dence d'une  manière  direcle  la  charge  positive  des 
rayons  %,  par  exemple  en  les  recevant  dans  un  cylindre 
de  Karaday.  C'est  l'expérienee  qui  a  été  faite  par  llu- 
thcrlord,  mais  avec  un  résultat  entièrement  négatif. 
[lutherford.  attrihuant  ce  résultat  h  l'etlél  antago- 
iiisle  des  rayons  secondaires,  cherche  à  éliminer  eeu.\- 
ci  par  déviation  magnétique  :  il  arriva  elTeclivement 
de  la  sorte  à  déceler  la  char;;e  |)osilive  des  rayons  a. 
Il<'pui>  J.-J.  Thomson  a  fait  \oir  que  le  polouium 
(sur  leipicl  opérait  Itutherlord)  émet  d'une  manière 
intense  des  rayons  cathodiques  lents,  et  tpie  l'eflet  de 
Ces  derniers  est  de  masquer  ou  même  d  inverser 
celui  des  particules  ï. 

hidépendammeni  dc'  J.-J.  Thonison  el  de  ItulluT- 
ford,  .M.  Wigger  a  institué  une  série  d'expérieni-es 
qui  viennent  conlirmer  de  la  manière  la  plus  heu- 
reuse l'existence  de  rayons  fl  très  lents  émis  par  les 
sulislances  radioactives.  Sur  un  aulre  )ioint,  très  ini- 
|Mirlanl  égalenienl,  ces  expériences  viennent  contre- 
dire l'idée  généralenu-nl  reçue  de  la  dévialiililé  des 
rayons  z  par  un  clianqi  magnétiipie  intense  :  il  e\isl<' 
des  rnijon$  %  non  ileviahles.  el  pour  comprendre 
l'intérêt  de  ce  f.iit  nouveau,  il  suflil  de  le  ra|)proclier 
de  riiy|K>thèse  hien  connue  deSoddy.  d'après  laquelle 
les  rayons  ï  seraient  constitués  par  des  p;M-|icules  pri- 
mitivement nriihn.  irai'ijuéranl  leur  charyV  pi»iliv.- 


(pi'au  cours  des  chocs  qu'elles  subissent,  lorsque 
l'énergie  mise  en  jeu  au  moment  du  choc  est  capable 
d'expulser  un  électron  négatif  du  lorpuscule  i. 

Les  rayons  i  étudiés  |)ar  M.  Wigger  soni  ceux 
que  fournissent  le  radiolellure  (polonium)  et  le  radio- 
plomb  iradium  llr.  précipités  l'un  sur  un  petit 
cvlindre  de  cuivre,  l'autre  sur  une  lame  d'argent.  Les 
deux  échantillons  se  sont  toujours  conqiortés  d'une 
manière  semblable  el  les  courbes  obtenues  avec  l'un 
étaient  très  sensiblement  identiques  à  celle  (pi'on 
obtenait  avec  l'autre. 

H  a  été  possible  tout  d'abord,  en  étudiant  l'absorjv- 
tion  des  rayons  ï  dans  l'air,  de  mettre  en  évidence 
leur  caractère  matériel.  S'ils  se  conqiorlaient  en  effet 
comme  une  simple  perlurbalion  de  l'élher.  leur 
absorption  devrait  être  iiulé|>endante  de  l'épaisseur 
traversée,  c'est-à-dire  que  leur  eoeflicient  d'absorption 
devrait  être  constant,  connue  celui  d'une  onde  lumi- 
neuse monochroraatiipie.  Itieii  plus,  au  cas  où  la  per- 
turbation serait  héléro;;ène,  c'est-à-dire  résulterait  de 
la  siqterposition  d'ondes  de  dillérentes  vitesses,  le 
eoeflicient  d'absorption  devrait  diminuer  avec  l'épais- 
seur, les  ondes  les  plus  pénétrantes  subsistant  seules 
au  delà  d'une  certaine  dislance.  Au  lieu  de  cela,  si  les 
ravons  i  sont  constitués  par  des  partii-ules  matérielles, 
ils  doivent,  même  s'ils  sont 
homogènes  (d'égale  vitesse)  au 
débul,  devenir  hétérogènes  par 
l'elfel  des  chocs  :  les  vitesses 
allant  en  diminuant  sans  cesse, 
le  coeiticieiil  d'absorplion  <ioit 
eroitre  avec  l'épaisseur. 

C'est  ce  dernier  poini  qui  a 
été  vérilié  au  moyen  du  dispo- 
sitif de  la  (ii;\ire  I .  Le  pla- 
teau   T    relié   à   l'électroscope 

char}.'é  et  la  toile  métallique  .\  reliée  au  sol  forment 
les  deux  armature^  d'un  eondensaleur  entre  lesquelles 
on  ionise  l'air  au  moyeu  ile>  rayons  i  de  la  substance 
radioactive  placée  à  une  hauteur  h  variable  au-dessus 
de  la  toile.  Le  couraiil  de  saturation  se  détermine  par 
la  chute  des  feuilles  d'iu'  de  réleclrosco(>e. 

I.  Jilhrl:  ,1.  llil.lÙHik.  II.  Elikli..  I.  II.   I'J0.'>. 


<«^  Caractéristique  des  rayons  a  et  y  du  Radium,  -ss^         37 


Si  l'on  pose  :  /=  /  e^  l\  h 
K  est  11'  fdffliciiiil  (l'alisorplion  vrai  ron'es[)iiiidaiit  h 
la  dislanii'  h.    I..-   Iiclurcs  lonniissi'iil  la  valeur  df 


<l  lus  I 
(li) 
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en  désignant  |iiii'  K'  un  coi-rUcirul  d'ahsoi'iilion  a|i|ia- 
rent.  Los  ligures  'la  el  ib.  dont  la  |)roniièri'  est  rela- 
tive au  radiotelliu'e,  la  seeonde  an  radioplonili,  repré- 
senlenl  d'une  part  la  variation  de  /  en  l'oncliou  de  // 
(eonrbe  I),  d'autre  part  la  variation  en  l'oiR-tion  de  /; 
du  (iierHeient  d'absorption  a[)parenl  (courlic  11).  On 
\oil  cpii'  ce  foeriicient  (uujmcnlc  très  ropiilemcnl 
arec  la  d'ulance.  mais  sans  aucune  proportionualilé 
avee  elle,    (lu    -■'e>t    d'ailleurs   assur-é   par   des  o\|ié- 
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riences     spéciales  ijn'il  |n'intervenait  dnas  ces  oliser- 
vations  aucun  effet  perturbateur  dû  à  la  ditïusion. 

Le  caractère  corpusculaire  des  rayons  x  étant 
démontré  par  les  expériences  qui  précèdent,  il  était 
important  de  cbercherà  déceler  leur  charge  électrique. 
A  cet  ell'et  on  a  cru  nécessaire  d'opérer  dans  le  vide 
absolu.  L'appareil  dont  on  s'est  servi  est  celui  de  la 


figure  ô.  Il  se  compose  d'un  condensateur  cjliudri(|ue 
dont  l'armatnre  interne  It,  l'ormée  de  la  baguette  à 
radiotellure,  est  chargée  et  reliée  à  l'électroscope,  l'ar- 
mature extérieure  étant  formée  d'un  tube  de  laiton 
relié  au  sol.  On  pouvait  aussi  intervertir  les  connexions. 
Tout  le  système  est  isolé  îi  l'ambre  et  mastii|ué  dans 
un  cylindre  de  verre  tenant  le  vide. 

11   ressort    nettement    des    observations   (uie,    soit 


qu'on  relie  h  l'électroscope  le  cylindre  intérieur  ou  le 
le  tube  eviérieur,  c'est  toujours  l'armature  jio^itirf 
cpiiso  décharge  plus  rapidement  cpie  l'armature  néga- 
tive. La  dill'érence  peut  dépasser  celle  du  simple  au 
double.  Klle  n'existe  [las  lorsqu'on  sépaie  l'éleelro- 
seope  de  ra|ipareil  el  ipi'ou  éludie  sa  dé|)enliliiiM 
spoiilanéi'. 

Il  faut  conclure  delà  qu'outre  les  rayons  x  (supposés 
chargés  d'électricité  positive)  le  radiotellure  el  le 
radioplomb  cmetleni  eyalcmcnl  des  rayons  callio- 
iliijiies,  en  (|uantilé  sulfisanle  pour  que  leur  charge 
dc'passe  sensiblement  celle  des  rayons  a.  A  la  pression 
ordinaire  ces  rayons  sont  immédiatement  absorbés. 
Ils  sont  identiques  aux  nouveaux  rayons  [5  signalés 
par  J.J.  Tbonison  dans  le  cas  du  pc/louium. 

Les  mêmes  résultats  ont  été  observ('s  à  Irèv  lailde 
voltage.  11  suffit  de  remplacer  l'éleelrosrope  par  un 
électromètre  sensible. 

11  est  d'ailleurs  facile  de  vérifier  li'  caractère  très 
déviable  des  nouveaux  rayons  [i  en  les  sonraetlant  à 
un  champ  magnétique.  On  constate  alors  ipie  les  vi- 
tesses de  déperdition  de  l'électricité  positive  et  de 
l'électricité  négative  tendent  à  devenir  égales,  une 
grande  partie  des  rayons  cathodiques  étant  rejetés  en 
arrière  par  l'aimant.  Les  champs  employés  n'ont  pas 
été  assez  intenses  pour  rendre  le  rapport  des  vitesses 
de  déperdition  inférieur  h  l'unité. 

Pour  essayer  de  mettre  en  évidence  la  charge'  posi- 
tive des  rayons  a  employés,  on  a  fait  appel  à  une  mé- 
thode photographique.  La  plaque  P  a  été  placée  dans 
un  récipient  conique  (où 
l'on  a  fait  le  vide)  ((ig.  -4)  ^/^  trompe 

à  une  petite  distance 
(2  centini.  6)  de  la  fente 
S  au  fond  de  larpielle  se 
trouve  le  radiotellure.  Un 
champ  magnétique  de 
7000  unités  environ  est 
appliqué  sur  tout  le  trajet 
des  rayons.  On  faisait 
deux      poses     successives 

d'une  heure  et  demie  chacune  en  inversant  durant  la 
seconde  le  sens  du  champ.  De  cette  façon  on  espérait 
obtenir  sur  la  plaque  photographi(|ue  une  image 
élargie  de  la  fente,  la  largeur  de  l'image  représentant 
le  double  de  la  déviation  magnétiipie  des  rayons. 

Cette  prévision  ne  s'est  pas  trouvée  conlirniée.  Kii 
mesurant  la  largeur  des  images  à  la  machine  à  divi- 
ser, on  n'a  jamais  trouvé,  par  rapport  îi  l'image  non 
déviée,  d'élargissement  supérieur  ?i  0,010  cenlimèlre, 
c'est-à-dire  à  l'ordre  de  grandeur  des  erreurs  ex|iéri- 
iiientales.  Si  l'on  admet  jiour  les  rayons  a  du  radio- 
plomb  et  du  radiotellure  les  valeurs  de  r  et  de  e  qui 
ont    él(''    trouvées    pour    les     rayons    a    du    radium 

((•  --^    1.(1.'..  I0\  ^— (i.i.  10^1.    le    calcul    luoiilre 
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que  dans  le  disiiositil'  employé  la  largeur  de  1" image 
deviéeaurait  dû  être  de  1.051  millimètres, c'est-à-dire 
parfaitement  visible  à  l'œil  nu.  Au  lieu  de  cela  il  a 
élé  impossible  de  déeeli-r  une  déviation,  si  faible  soit- 
elle. 

La  conséquence  de  ce  (jui  précède  est  que  les 
ravons  a  1res  absorbables  du  radinplomb  et  du  radio- 
tellure- ne  peiifoit  être  i(letiti(iiies  au  rayons  a  du 
radium. 

II.  Absorption  des  rayons  -;  du  radium. 

La  question  de  l'absorption  des  rayons  vdu  radium 
est  fondamcntiile  pour  permettre  de  décider  si  ces 
ravons  se  rapprocbent,  comme  on  le  croit  d'ordinaire, 
des  ravons  Rontgen, ou  si,  comme  on  le  soutientencore 
parfois,  ils  ne  sont  antre  chose  que 
des  rayons  cathodiques  dont  la  vi- 
tesse serait  extrêmement  voisine  de 
celle  la  lumière.  Dans  ce  dernier  cas, 
des  considérations  analogues  à  celles 
qui  ont  été  exposées  plus  haut  laisse- 
raient prévoir  un  coefticient  d'absorp- 
tion augmentant  avec  l'épaisseur 
Iraverséi'.  .\u  contraire  le  coenicient 
d'alisorption  doit  être  conslaiil,  el 
|irii|iorlionnel  h  la  densité,  si  les 
r.iMiiis  Y  >(inl  ilii  iii'inc  ;;cnre  que  les 
ravons  lioiilni-n  \i'<  plus  |)('n('lranls 
émis  pur  un  tube  très  dur. 

Le  dispositif  employé  rst  icinidi-  la 
lig.  5.  Le  radium  est  placé  en  11,  au- 
dessus  d'un  condensaleiM-  cylindrique 
fermé  su]iérieurement  par  nnr  lairir 
de  plomb  de  T)  miilimèlrcv  iiiviidji. 
Le  condensateur  est  clos,  el  la  tigi' 
(•.•tilrali-  leliée  à  réleclrosc(qpi'.  Les  substances  don! 
on  étudie  l'absorption  sont  placi'es  sur  la  lame  ili- 
plomb,  (lelle-ci  est  assez  épaisse  pour  ne  laisser  pi  m  - 
Irer  à  l'iiilérii'ur  du  cylindre  que  les  ravons  •-. 

Les  courbes  de  la  figure  (i  représentent  la  variation 
de  l'ionisalion  (courbe  l)et  du  coeflieicnl  d'ab.sorptiotj 
apparent  (courbe  lll  l'n  fonction  de  l'épaissi'ur  de 
plomb  traversée  par  les  rayons  y  du  radium.  (In  voil 
(|u'il  snflil  d'une  épaisseur  de  plomb  de  I  cenlini.  Il 
environ  pour  rendre  le  faisceau  des  rayons  y  jmrfdi- 
lemrnl  homoiicnr.  Le  coefficient  d'absorption  devient 
alors  rigoureuseiuenl  constaiil,en  d'autres  fermes  les 
rayons  •;  les  plus  pénétrants  se  coin  portent,  non  comme 
di's  rayons  calliodiipies,  mais  rninmc  (/('.<  lutjons 
Uiiulijen. 

Le  dispositif  précédent  permel  d'éliminer  les  elVels 
lin  ravonnemeiit  secondaire.  Un  sait  que  les  ravons 
llonlgen  let  les  rayon-,  v),  |ll^^qn'il^  reneonireni  un 
obstacle    qnelcoinpir.    iluniiriil    lien    ;i    une   i'ini-.>ioM 
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secondaire  qui  peut  être  très  intense.  Dans  le  cas  pi-é"- 
sent  l'émission  secondaire  aura  son  siège  à  la  face 
inférieure  de  la  lame  de  plomb  qui  ferme  le  cylindre. 
Mais  comme  cette  lame  reste  invariable,  et   qu'on  .se 
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contente  de  placer  au-dessus  d'elle  les  substances 
absorbantes,  l'effet  secondaire  variera  peu,  et  on 
pourra  l'éliminer  par  différence.  .\u  lieu  de  cela,  si 
on  eidevait  cette  lame  el  si  on  la  remplaçait  chaque 
fors  par  une  lame  de  la  substance  étudiée,  ce  chan- 
gement pourrait  donner  lieu  à  une  modification  con- 
sidérable du  rayonnement  secondaire,  et  par  suite  des 
courbes  obtenues. 
C'est  ce  qui  ressort 
ciairenienl  cle  la 
ligiM'f  7.  oîi,  an 
lieu  (le  la  courbe 
iioi'MiaJi'  lll.  on  oli- 
lieiil  la  eonrlie  II 
en  renqilaeaiit  le 
plomb  par  l'alunii- 


iiaiiu. 

La 
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elle 

l|u'li|l 

ll-olive 
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r  (le   |>| b  lie  Ti  iniliililèire-. 

el  en  se  lonlenlaiil  île  l;i  Niiniioiili  r  p.ir  liev  épjivseurN 
d'aluminium. 

Killin  M.Wiggera  délerniine  la  variation  du  eoelli- 
lienl  (l'absoriilion  avu-  le  poids  spécifique,  loujiMUS 
avec  des  ravon^  \  lenilns  parlailemenl  bomogènes 
après  traversée  de  la  lame  de  plomb  de  Ti  millimètres 
l'I  euéliminanl  |iar  l'inferposilion  de  celte  lame  l'action 
secondaire  des  différenis  nu'fauv.  lia  trouvé  que  dans 
ces  conililions,  louf'ormémenf  aux  résultats  de  jtutber- 
ford  et  Me  Clelland,  le  coefficiciil  d'dhjiofjiliiMl  fsl 
r idcifiiiriil  pfopoiiiniincl  à  la  dciisitr.  (!e  résultat 
plaide,  lui  aussi,  pour  l'idenlité  des  rayons  •■  les  jdus 
liénélianN  el  île--  lavons  llmilgen  issus  d'un  liibeiliir. 
I  TiiiJiiil  «/.•  I\ill,m,iiiit  ,1  ri'siimi'  par  L.  IIumm)'. 

I.  Jiihiii.  ,1.  l:,nlinnl;.  u.  lUrlilnmik.  I     II. 
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Une  méthode  d'examen  quantitatif 

des  substances   renfermant  du  radium 

Pa.    H.   MACHE,   St.   MEYER,  et  E.  v.   SCHWEIDLER. 

Profcssi'ui--  ù  I  Tiiivpr^ili-  .If  Vlcniic. 


A  la  suite  du  travail  de  M.  A.  I.aborde,  paru  dans  le  lui- 
mérii  de  décembre  1005  de  ce  journal.au  sujet  de  Vapplicu- 
lioH  de  l'émanalion  du  radium  aux  mesures  de  la  radin- 
activilé,  MM.  II.  Maolie.  St.  Meyer  et  E.  v.  Scliwei'ller  nous  nul 
ciimmuniijué  le  travail  suivant  présenté  à  l'Académie  Impériale 
des  Sciences  de  Vienne  le  16  février  1905.  Il  y  aurait  lieu  de 
reconnaître  à  cette  note  un  caractère  de  priorité  si  noire  colla- 
borateur M.  A.  Labordc  ne  s'était  contenté  de  présenter  d'une 
façon  impersonnelle  le  résumé  d'un  sujet  dont  les  ba«es  ont  été 
posées  par  les  reclierclies  de  MM.  .Strutt,  J.  .1.  Thomson.  Curie, 
etc.,  sur  la  radioactivité  des  eaux  minérales  et  dis  lioues  radio- 
actives :  travaux  publiés  en  l'JOJ  et  i!)04. 

D'autre  paît,  dans  l'article  de  A.  Laborde,  se  trouvent  si- 
gnalés les  récents  travaux  de  M.  Duane  qui  permettent  de 
considérer  aujourtl'liui  la  question  dans  son  ensemble  et  au 
point  de  vue  pratique. 

Toutefois,  nous  sommes  heureux  de  porter  à  la  connaissance 
de  nos  lecteurs  cette  communication  lie  MM.  Mâche,  Meyer  et 
VGU  Si'livveidier  auxquels  ce  sujet  avait  suj^éré  quelques  re- 
marques intéressantes. 

NI).  !..  n. 

La  mesure  du  rayonnement  dos  substances  cnule- 
nant  du  radium  ne  peut  donner,  dans  la  plupart  des 
cas,  aucun  nombre  relatif  à  la  teneur  en  radium  parce 
i[ue,  en  dehors  de  toutes  les  autres  causes  d'erreur, 
d'autres  substances  radioactives  se  trouvent  simulta- 
nément dans  l'échantillon.  De  plus,  pour  les  faibles 
comme  pour  les  fortes  préparations,  elle  est  difficile. 

La  méthode  suivante  permet  de  mesurer  quantitati- 
vement le  radium  dans  leséchantillons  qui  contiennent  ' 
à  côté  du  raiium  des  substances  sans  émanation, 
comme  l'uranium  ou  le  polonium.  Le  principe  de 
cette  méthode  consiste  à  laisser  séjourner  longtem|is 
la  substance  considérée  dans  une  enceinle  lériuée, 
et  ,à  mesurer,  par  le  courant  de  saturation,  la  i|uaii- 
tité  d'émanation  dégagée  pendant  ce  lemps. 

Soient  :  E  la  quantité  d'émanation  contenue  dans 
l'appareil  de  mesure  à  une  époque  quelconque,  (/  la 
quantité  dégagée  par  la  substance  dans  l'unité  de 
temps,/,  la  constante  de  la  loi  de  disparition  de  l'éni,!- 

nation,  -  =t  la  constante  de  temps  df  l'émanation. 

(In  a  pour  E  récpiatioii  dilTérenlielle 

JE 


dt 


=  'l—  àE, 


d'iiii  |iar  intégration 

q  —  àE  =;  .Ve  -  '  ' 

où  la  constante  d'intégration  A  est  donnée 
tinn. 


equa- 


si  l'on  désigne  par  E,,  la  quantité  d'émanation  conte- 
nue dans  l'enceinte  au  temps  1=^0.  Pour  le  cas  spé- 
cial oit  E,)  =  ()  on  a  : 

E„  =  i(l-e--*') 

et  pour  la  valeur  asymptotique  linale  obtenue  après  un 
Jemps  infini  : 

E  y^  =  j=q- 

Cette  formule  a  été  Iroinée  par  E.  Hutlierl'ord 
et  vérifiée  expérimeiilalement  par  lui,  ainsi  que 
par  F.  Soddy.  Il  est  donc  prouvé  que  la  quantité  d'é- 
manation (]  produite  par  une  préparation  donnée  est 
constante.  On  a  déjà  déterminé  les  valeurs  de  /.  pour 
les  diverses  sub^tances  radioactives. 

On  n'a  jamais,  à  notre  connaissance,  «appliqué  cette 
formule  en  vue  de  la  détermination  quantitative  du 
radium. 

Outre  la  proportionnalité  delà  teneur  en  radium  à 
la  quantité  d'émanation  dégagée  prouvée  par  la 
théorie  delà  Iransformalion,  la  méthode  suppose  ()ue 
les  rayons  de  l'émanation  E  existante  sont  complète- 
ment utilisés  dans  la  mesure. 

Cela  n'a  pas  lieu  :  1"  quand,  par  suite  d'une  dis- 
position défavorable  de  l'appareil,  le  courant  de  satu- 
ration n'est  pas  atteint  dans  certaines  parties  de 
l'appareil  de  mesure  ;  2"  (|uand  une  partie  de  l'émana- 
tion reste  occluse  dans  la  substance  étudiée  (ce  (|ni 
arrive  avec  les  gros  morceaux,  et  aussi  avec  les  poudres 
(|uand  leur  coefficient  d'absorption  atteint  une  valeur 
élevée).  Ouand  on  peut  préparer  les  échantillons,  on 
doit  les  mettre  sous  forme  de  solution,  parce  que  leur 
coefficient  d'absorption  est  alors  très  petit. 

Dans  la  mesure,  il  faut  observer  que  le  courant  de 
saturation  mesuré  n'est  pas  dû  uniquement  à  l'éma- 
nation, mais  aussi  à  son  activité  induite.  Le  iiondjre 
dij  à  celle-c-i  est  à  évaluer  et  ?i  porter  coiume  terme  de 
correction.  Dans  certains  cas,  il  faut  également  tenir 
compte  de  l'action  du  rayomiement  direct  de  la  sub- 
stance étudiée. 

Grâce  h  l'extraordinaire  activité  de  l'émanation  du 
radium  et  à  la  sensibilité  de  la  méthode  éleclromé- 
trique,  la  méthode  est  applicable  aux  substances  qui 
contiennent  extrêmement  peu  de  radium:  elle  con- 
vient aussi  à  la  mesure  des  fortes  |iréparation-:.  pourvu 
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(|ii'on  emploie  d'infimes  qiianlilés  de  substance,  des 
solutions  très  étendues.  Itri  pourra  comparer  entre 
elles  les  quantités  de  radium  contenues  dans  les  sub- 
stances examinées  ;  on  pourra,  aussi,  par  comparaison 
avec  des  préparations  de  sels  de  radium  purs,  obtenir 
des  nombres  absolus. 

Comme  illustration  de  la  méthode,  nous  donnons 
plus  loin  des  résultats  de  mesure  de  la  teneur  eu 
radium  de  <|uelques  minerais.  Les  déterminations  ont 
ét('  laites  au  moyen  de  rai)pareil  d'Elsler  et  Oitel  et 
les  résultats  sont  corrigés  des  termes  se  rapportant  au 
rayonnement    et  à  l'induction.   Dans   le   tableau,  les 

'/ 


désignes    p: 


eut  la 


•ande 


ij  est  le  courant  de  saturation,  en  unités  électrosta- 
tiques par  seconde,  m  est  le  poids  de  l'échantillon  en 
f;ranmies.  Pour  -  on  a  |)ris  la  valeur  de  1'.  Curie 
T=  \7<H,\  heures.  Conrormément  aux  explications  pré- 
cédentes, a  donne  une  mesure  relative  de  la  ipianlilé 
de  radium  contenue  dans  un  irrannne  de  récbarilillon. 


a-    est  le  courant  que  donnerait  un  gramme  si  on  le 
lai.ssait  très  longtemps  dans  l'enceinte. 


NATl  riE  IiFS  11  MWTILIONS 


Pediurane,  moulue 

I*eeliurano   petits  morceaux  i 

IN-t-luii'ane    gros  iiiurctMux 

Itcissailicnl  de  la  a;alerii'  l'ivinz-.losepli.  à  li;is- 

tein.  pulvèi'isêe 

Ciislaiix  de  jjarvtiue  de  Miililhrunnen.   à    Kails- 

liad   .    .    .    .' 

Cristaux  de  liaiytiiie  de  la    snuiie    des   (léaiils 

liiesenquello'i,  à  Dux 

Limon  de  l'istvau,  eone;i>.^é 


;ôo,o 

ilà.'.t 

vi.:, 

2!)  2 

0.18 

l,« 
0.08 


I'.  Curie  it  A.  I.nhiirde  ont  trouvé  (pic>  la  quantité 
d'émanaliiin  louriiie  jiar  0,001  gr.  de  bromure  de 
radium  en  19,7  minutes  donne  un  courant  de  720 
I0-'  unités  électrostatiques.  De  là  on  pi-ut  tirer  pour 
un  ^ranime  de  bromure  de  radium  pur  0  =  219"». 
(Tiiitliiil  de  lallniiaiiil par  V.  IIazkt.) 


Les  effets  calorifiques  produits  par  les 

rayons   de   Rontgen   dans  différents   métaux, 

et  leur  relation  avec  la  question  des  transformations  de  l'atome 


Par   H. -A.   BUMSTEAD. 

l'i-nle^^cMU-  di'  l,lly^i,|u.■  à  1  liinei-ile  de  Neiv-jlaveii    I':.-t  . 


L'kti  DE  du  phénomène  de  la  radioacli\il('  an 
cours  de  ces  cin(|  ou  six  dernières  anniM;..  el. 
en  parti<'idier,  la  lirillanle  .-érie  d'expériences 
il  cir  déductions  i|ue  nous  devons  à  Itutherlord,  ont 
permis  de  douter  encore  légèri'ment  i|u'iuie  certaine 
pniportion  des  atonu'S  des  (•léiniMits  radioactifs  lussent 
en  destruclion  contiinielle  et  ipu'  l'émission  constante 
d'énergie  par  ces  corps  lui  un  résultat  de  celle  désa- 
grégation atomique  ' . 

Celle  émisMMii  eiuislaiile  d'énirgie  se  préseiile. 
pour  chaqur  substance  éludii'e,  suivant  une  loi  déler- 
minée  qui  caractérise  cette  substance  et  ipii  n'est  pas 

liliée    par    les    circoii>lances    extérieures,    quelles 

ipi'illes  soient  :  en  ellel,  autant  que  je  sache,  l'on  n'a 
pas  encore  pu  apprécier  (pie  les  températures  les  plus 
élevées  :itti'inles  dans  les  laboratoires  (ui  ipie  les  con- 
ditions chiniicpies  ou   pliysi(pies  les  plus  variées  aient 

I.  Amrr.  Jiiiini.  «/  ,S.iV,i,r.. .  Kourlli  i.TJe'..  Vol.  X\l. 
ir'  t'2l,  janvier  lOIM'i. 


inlliieiicr  1,1  lui  lie  di'iidissaiice  d'une  substance 
i-adioaclive  qiielronque  ;  el  l'étal  de  désagrégation 
iiloniiipie  a  si'mbb'  (Vliapper  .'i  notre  contrôle'. 

Mais,  d'autre  pari,  si  l'on  i-onsidère  la  production 
di'  rayons  secondaires  par  les  corps  que  Irappenl  des 
rayons  de  Itiintgen  (ui  des  rayons  de  liecquerel  du 
hpe  y,  on  se  trouve  en  présence  de  deux  hypothèses 
admissibles  |iour  interpréter  réinission  des  corpuscules 
l'Ii.'irgés  négativenirril  qui  iiuisliliiriil  re  ravonneinenl 
si'condaire  du  hpe  ''j  :  hm  piMil  (oui  d'alioi'd  adnielire 
la  théorie  de  la  désagré'i;alion  et  imaginer  une  expld- 
sion  de  l'atome  du  corps  IVappé  par  les  laums  de 
Itoiiloen.    celle    désagrégation    aloniiipie  dileiininanl 

I.  In  (irrlurlkilioii  »|i|uireMte  ap|ior(ee  pur  les  leniperalure'^ 
élevées  sur  In  loi  de  déeiiiissaiicc  de  la  radiuaelivilé  induite, 
dé'eoiiverle  par  T.urie  et  llaune,  n  été  déniontréi'  par  Itrouson 
èlre  ilue  h  la  dilTéreiuc  de  volatilité  des  produit»  suciessifs  du 
indiuiii  à  ililTerentes  tenipéraluri's.   (Note  de  l'auteur.) 

Voir     II'    llndium.   I.'.    oi  lotire   tlMt.'i.    p.    .■«H    {iinir    ilu  Irii- 
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'"émission  dt's  particules  chargées  négativemeni  :  (ni 
peut  encore  admettre  les  théories  modernes  de  hi  con- 
ductibilité éleclriiiue  cpii  envisagent  dans  les  corps 
conducteurs  (et  tous  les  corps  peuvent  être  considérés 
connue  plus  ou  moins  conducteurs!  la  présence  d'un 
ijrand  nomhre  de  corpuscules  qui  ne  sont  pas  reliés 
intimement  à  la  structure  alomicpie,  et  imai;iner 
((ne  des  rayons  de  Rontgen  conunnniipienl  leur  éner- 
gie à  ces  corpuscules  qui  s'échappent  alors  sous  la 
l'orme  de  rayons  secondaires  du  type  [3. 

I,e  moyen  le  plus  direct  de  l'aire  un  choix  entn>  ces 
deux  possibilités  est  d'étudier  la  façon  dont  est  utili- 
sée l'énergie  quand,  par  exemple,  les  rayons  de  liiint- 
gen  sont  aJjsorhés  p<ir  la  matière.  Si  aucun  des  ato- 
me* n'est  désagrégé,  comme  l'envisage  la  seconde 
hypothèse,  alors  le  ])rinci|)e  de  la  conservation  de 
l'énergie,  dans  son  sens  ordinaire,  sera  respecté;  si, 
au  contraire,  quelques  atomes  font  explosion  sous 
l'eilet  des  rayons  de  Rontgen,  ainsi  ipie  la  dynamite 
l'ait  explosion  sous  l'effet  d'un  choc,  alors  l'énergie 
totale  après  l'absorption  des  rayons  doit  être  considé- 
rablement pins  grande  que  l'énergie  des  rayons  \ 
eux-mêmes. 

(In  peut  s'attendre  dans  tous  les  cas  à  ce  que 
l'énergie  des  rayons  secondaires  se  manifeste  princi- 
palement dans  les  corps  absorbants  sous  forme  de  cha- 
leur, car  il  est  bien  connu  ipi'une  grande  partie  des 
rayons  secondaires  des  rayons  Rontgen  est  très  facile- 
ment absorbée':  et  Sagnac  a  trouvé  que  les  rayons 
tertiaires  étaient  encore  plus  absorbables  que  les 
rayons  secondaires'.  De  telle  façon  que  seuls  les  rayons 
secondaires  produits  très  près  de  la  surface  du  corps 
absorbant  emporteraient  leur  énergie  avec  eux,  tandis 
que  ceux  ((ui  seraient  produits  au  milieu  de  la  masse 
du  corps  seraient  absorbés  avant  d'^illeindre  la  surface 
et  échaufl'eraient  le  corps. 

Si,  pour  un  moment,  nous  envisageons  que  les 
rayons  de  Rontgen  déterminent  l'explosion  des  atomes, 
il  est  très  peu  probable  (jue  les  atomes  de  différentes 
substances  soient  également  sensibles  à  cet  effet;  et  il 
faut  s'attendre  à  voir  des  rayons  de  Rontgen  égale- 
ment absorbés  dans  différentes  substances  produire  un 
échautfement  dillërent  d'une  substance  à  une  autre. 

Si,  au  contraire,  il  n'y  a  ])as  de  désagrégation  ato- 
mique, les  quantités  de  chaleur  produites  seront  égales 
(piand  deux  corps  dilférents  auront  absorbé  la  même 
proportion  de  rayons  \. 

Tel  est  le  point  de  vue  duquel  le  problème  m'a  été 
proposé  parle  professeur  J.-J.  Thomson. 

Dispositif  expérimental. 

En  envisageant  les  différents  dispositifs  expérimen- 
taux par  lesquels  ce  problème  pouvait  être  étudié,  le 

1.  J.  J.    TiiOM5o\.   The    Coiidiiclinn  nf   Elerlriritji  Ihinugh 
gases.  p.  '260. 
•1.   Ibid.,  p.  -275. 


radioniètre  paraissait  [irésenter  certains  avantages  sur 
les  autres  instruments  aptes  à  mesurer  des  qnantitc's 
de  chaleur.  Mais  dans  le  cas  actuel,  comme  le  rayon- 
nement étudié  était  constitué  par  des  rayons  de 
Hiinliii'n,  c'est-à-dire  par  des  rayons  très  pénétrants, 
il  n'aurait  pas  été  praliipie  d'utiliser  le  dis|iositil 
ordinaire  du  radioniètre  dans  lequel  le  système  mobile 
porte  des  surfaces  mélalli(|ues  opaques  pour  le  rayon- 
nement étudié  et  se  déplaçant  vis-à-vis  de  surfaces 
transparentes  pour  le  rayonnement  étudié  :  il  aurait 
fallu  ipie  les  surfaces  métalliipies  mobiles  fussent  très 
épaisses  et  assez  lourdes,  .l'ai  préféré  constituer  la 
[laroi  fixe  par  le  corps  étudié  sous  une  épaisseur  suffi- 
sante pour  absorber  une  grande  partie  du  rayonne- 
ment tandis  que  le  svsième  mobile  portait  des  surfaces 
légères  que  le  rayonnement  traversait  facilement.  Kt, 
dans  ces  conditions,  avec  les  avis  et  l'aid;'  du  profes- 
seur Nichols,  dont  la  longue  expérience  du  radioniètre 
m'a  été  d'un  grand  se-'ours,  j'ai  pu  mettre  rapidement 
au  point  l'ajipareil  représenté  par  les  liiîure?  ci-contre, 
ili:;.    I.  fi;;.  -Ji. 

In  ciin|i  d'ipil  rapide  jelé  Mir  ce  cnicpiis  iiidlipn- 
ndtement  l'usage  de  l'appareil  :  Les  rayons  de  liiint- 
gen.  produits  par  une  ampoule  de  Crookes  placée  en 
avant  de  la  fenêtre  \.  traversaient  la  feuille  mince 
d'aluminium  qui  recouvrait  cet  te  ouverture  et  venaient 
frapper  les  métaux  étudiés  que  portait  la  roue  d'ébo- 
nite  W  (jusqu'à  présent  je  n'ai  |iu  comparer  entre 
eux  que  le  plomb  et  le  zinc);  l'une  des  ouvertures  rec- 
tangulaires de  la  roue  W  portait  deux  lames  de  plomb, 
une  autre  portail  une  lame  de  |)loml)  et  une  lame  de 
zinc  et  la  troisième  [mrtait  également  une  lame  de 
[donib  e!  une  lame  de  zinc,  mais  disposées  en  ordre 
inverse  :  le  plomb  avait  une  épaisseur  de  0'""',ôO,  tandis 
que  le  zinc  avait  une  épaisseur  de  0""",S2  :  dans  ces 
conditions,  le  plomb  et  le  zinc  absorbaient  sensiblement 
la  même  quantité  du  rayonnement  étudié  (78  à  71) 
pour  100). 

Cette  ab.sorption  des  rayons  par  li'  plomb  et  par  le 
zinc  échauffait  ces  métaux  ;  et  les  feuilles  d'alumi- 
nium de  l'équipage  mobile  qui  leur  faisaient  vis-à-vis 
se  trouvaient  repoussées  par   la  réaction  moléculaire. 

Pour  éviter  toute  iierlurbation  électrostaticiue,  la 
roue  d'élionite  était  recouverte  d'une  feuille  mince 
d'aluminiimi  connectée  à  l'axe  tUC  et  à  la  cage  de 
l'appareil  reliée  elle-même  au  sol;  et  les  deux  feuilles 
d'aluminium  de  l'équipage  mobile  étaient  réunies  mé- 
talliquement  par  un  mince  fil  de  cuivre.  —  Pour  que 
les  rayonnements  émis  par  les  métaux  étudiés  pro- 
vinssent de  surfaces  ayant  même  pouvoir  émissif,  les 
lames  de  [)lomb  et  de  zinc  étaient  recouvertes  sur  leurs 
deux  faces  par  une  feuille  très  mince  d'aluminium. 

Devant  la  fenêtre  k  et  entre  celte  fenêtre  et  l'am- 
poule de  Crookes  se  déplaçait  un  écran  de  plomb 
épais  de  -2  millimètres  qui  permettait  de  protéger 
contre  les  ravons  de  Rontiien  soit  l'une,  soit  l'autre  des 
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surfaces  SS  étudiées,  soit  les  deux  en  même  temps. 
L'ampoule  productrice  de  rayons  de  Hontïien  était 
une  grandeampiinle  construite  par  MuUer  el  elle  portail 
un  réirulalcur  de  vide  auli"iniali([ue'  fonctionnant  assez 
liien  |K)ur  ipie  l'inlensilé  et  la  «  dureté  »  de*  rayons 


r  BoffijfM/i//  du . 

Fig.  I  cl  2. 

A  :  Fcni-irc  pptrre  ilans  In  ra^'c  iiii'lalli>|iie  KKXX  cl  nliiurée  |>ar  iinr  roiiillo  craliiiiiiiiiuiii 

lie  1"*.i  l^l'|lai^•»*•ur. 
Ct.CC  :  ljij;e  fiirlalliqiic  hi-rmi'lii|iioiiiciil  i'Iom-  en   lailon.  liante  ilc  Î9  rciiliiii..  |iro>eii- 

Iniil  ini  Jiaiiii>li-e  ultérieur  ili'  12*", 5  et  épaisse  ili>  l'*.i. 
KK  :  Fil  lie  iiiiarli  |K>riaiit  en  .N  un  petil  liarreaii  aiinanlé.  en  M  un  miroir  cl  en  V  rei|iii 

lia}.'e  niolMle. 
W  :  llime  cnélmnitc  innbilc  aninur  île  lajc  00',  percée  Je  trois  ouvertures  à  ISO"  l>,  U  .  h 

sur  levjuelles  siinl   |il,it'cs  les  niétaiix  étudiés  SS. 
r.K     Élcctrif-.iiniant  servant  à  inaiiœnvrer  la   roue  W  |u>nr  la  lairc  passer  iluiic  position  à 

iiiM*  autre. 
I.  :  Fenéln-  <riilisrrvation  percée  dans  la  ca)!e  inélalliipie  l'.r.Cr  cl  nblurée  («r  une  vlare  de 

terre  âfiivs  (XI ralléles. 

X  :  l'élit  iKiniMU  aimante  «m s  ii  l'ai  liun  d'un  fiirt  kirrcnu  aimanté  evlérieilr  Itlt. 

\  ;  Ki|ui|ia|;e  iiirdii! nsiitiié  par  nue  ti)!C  de  lerrc  Imriinntale  sur  lai)uclle  snnt  liiee. 

.I.'iit    lame,    d'aliiiiii m  iV,   Y,,  hautes   de    Ht  milliin..  Iar:!rs  de  K  mill< 

1  millier,  pal'  centimètre  carré. 
Ill)  I)    :  llinerliires  pratiipiées  daii.  la  roue  cnélinnile. 
SN  :    Nétaliv  étudies. 
Itll  :    .\uiiant    eiterieiir  dont  la  inanieuvre   permet     d  eiitraiiier    I  aiiiiiiiil    in 

|inr  suite  l'eipiiiuiKc  iiiidiilc.   I'.cl  iinnnnt  s4<rt  j  inellre  rinstruiiieiil  an  lént. 
H     Vjula^'e  par  lef|iiel  nu  fait  le  vide  à  l'intérienr  de  rap)iareil. 


fi'il  sitrrisamiiieni  l'iinslante  l.a  lioliine  d'iniltiilinn  ipii 
cXrilait  ri'lle  anipoiile  élail  pl.tcée  ilaiis  uni'  pière 
voisin)',  ù  (i  nièires  du  radioniétre  el  n'avail  pas  d'ac- 

I.    Vnir  /'    \i,„l,„,„     \\  „,,i.   l'Hi:.    |,     III-,    ,,„/,    ,/„  /,,.,/,„ 
Irur  . 


tion  sur  le  barreau  aimanté  dont  était  muni  le  II!    de 
suspension  de  réipiipage  moliile. 


llans  une  expérience  |iréliminaire  ayant  pour  Iml 
de  niellre  en  évidence  les  conditions 
dans  lesquelles  le  r.idioniètre  pouvait 
fonclionner.  le  disipie  d'élionite  et  les 
pièces  de  métal  qu'il  portail  furent  rem- 
placées par  un  léger  cadre  d'ébonite  sur 
let]uel  étaient  montées  deux  bandes  de 
feuille  de  platine  (mie  vis-.'i-vis  de  clia- 
i|ue  lame  mobile i  ;t  travers  lesquelles 
on  pouvait  faire  passer  un  courant  élec- 
tritpie  connu. 

l*ar  ce  procédé  on  pouvait  trouver 
exactement  la  pression  pour  laquelle 
la  sensibilité  élait  maxinta  el  comparer 
entre  eux  différents  fils  de  quartz  et 
(lill'érentes  formes  d'éipiipage  mobile, 
l.a  meilleure  pression  semblait  être 
entre  0,05  et  0.08  millimèlres  de  mer- 
nire,  et,  dans  ces  limites,  la  variation 
lîe  sensibilité  avec  la  pression  était 
faible. 

Connaissant  alors  la  résistance  des 
laines  de  plaline  el  l'intensité  du  cou- 
rant emplou'.il  fut  possible  d'apprécier 
qu'une  déviation  de  I  millimètre  ob- 
servée sur  l'échelle  placée  à  l"',9(î  cor- 
respondait à  une  émission  d'environ 
O.Oierg  par  seconde  et  par  centimètre 
carré  de  surface  du  platine.  Les  dévia- 
tions étaient  proporlionnelles  à  l'tjner- 
gie  dépensée  dans  les  lames  de  platine. 

Toutefois,  il  est  bon  de  remarquer 
(|ue  l'action  du  radiomètre  dépend 
surtout  de  la  lempéralurc  de  la  surfiice, 
el,  avec  une  surface  ayant  un  jtouvoir 
émissif  différent,  la  déviai  ion  corres- 
pondant à  une  dépense  d'énergie  donnée 
sera  différente. 

Expériences 

La  iticlboile  ex|iériinciilale  élait  basée 
sur  les  considi'ralions  suivantes  :  les 
rayons  de  lldnlgen  alisorbi's  dans  les 
lames  inélalliques  délerntineraienl  un 
iiiteiieiir  el  ,l,.ji,.,j,,.,„t.„|  ,|,.  l'I^ileiir  ilaiis  la  masse 
du  métal  el  un  élat  stable  de  teinpi'>- 
ralure  serait  alleiitt  ipiaiid  la  chaleur 
|iroiluite  par  seconde  sérail  égale  à  celle  qui  se  pér- 
irait par  seconde  ,"t  travers  les  deux  surfaces  par  r.i- 
uiiiiiemeiil  et  par  conveclion,  à  la  coiidilion  qu'il  ii'v 
l'tl  aiii  une  perte  de  chaleur  par  l'ondticlibiliti-  ."t  Ira- 
N.i's  riJMiuile. 


et   I--. 
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En  odnictliiiil  ciicdi'c  (|uc'lr  iiloiiih  l'I  le  /.iiic  rcciiii- 
vorls  d'nliiiiiiniiiin  uvaiciit  le  inônio  |)(iiivoir  (''iiiissil'  cl 
que,  au  luonicnl  (lù  l'rtat  d'r(|iiililpri'  (■hiil  allciril,  la 
diUV'iTiice  dfi  U'nii)i''raliin'  cnlrc  les  dciiv  liic<'s  ilc  la 
lame  ('■lail  11110  Mrs  [jclilc  Iraclidii  df  lixirs  de  Icm- 
liia-aliirc  di'  cfllc  lame  sur  le  luilicii  auiliianl.oii  |iiiii- 
vail  dii-f  i|ui',  lr("'s  approxiuialiveineilt  la  niiiili('  de  la 
chaleur  engendrée  dans  eliai|no  laine  élail  pei-dne  à 
Iravers  chac  une  de  ses  deux  laecs  et  ijue  la  ehalenr 
totale  produite  par  seconde  était  proportionnelle  à  la 
température  de  chaque  face  en  état  d'é(|uililire,  c'est- 
à-dire  à  la  répulsion  (|u"éprouvail  la  lame  nioliilc  du 
radioniètre  exposée  devant  celle  face. 

Je  démontrerai  plus  tard,  en  disculaiit  les  causes 
d'erreur  de  cette  méthode  (]ue  les  suppositions  précé- 
dentes sont  iégilimes  et  je  décrirai  à  présent  la  marche 
d'une  expérience. 

La  première  opération  consistail  à  placer  vis-à-vis 
de  l'équipatïe  mohile  du  radiomèlrc  la  fenêtre  rectan- 
gulaire de  la  roue  W  portant  les  2  lames  de  plnnih, 
de  telle  façon  qu(>  chacune  de  ces  lames  lût  liii'n  en 
regard  des  feuilles  d'aluminium  de  l'équijiage  nioliilc. 
Puis  l'ampoule  de  Riintgen  était  disposée  de  ti-llc 
façon  que  l'appareil  restât  au  zéro,  ce  ipii  montrail 
que  les  2  surfaces  de  pionih  recevaient  des  ra\oiine- 
ments  égaux. 

Eu  manœuvrant  alors  la  roue  VV  à  l'aide  de  l'électro- 
aimant  E,  on  pouvait  amener  successivement  vis-à-vis 
de  l'équipage  mobile  l'une  ou  l'autre  des  ouvertures 
rectangulaires  portant  une  lame  de  plondi  et  une 
lame  de  zinc  placées  différemment  l'une  par  rapport 
à  l'autre:  et  dans  chacun  des  cas,  la  plaque  de  plomh 
exlérieiu'c  à  rap]iari'il.  cl  ohluranl  à  volonté  la  fenê- 
tre A,  pcrniellail  de  diriger  le  ravonnement  soit 
sur  le  plomh,  soit  sur  le  zinc,  soil  sinmllané'niml 
sur  les  2  corps  étudiés. 

La  rotation  de  la  niue  d'éjjonile  était  une  0|)éî'a- 
lion  délicate,  parce  (pic  le  déclic  produit  par  l'éleclro- 
aimant  déterminait  sur  l'équipage  mohile  des  elfels 
mécaniques  et  magnétiques  (pii  léhranlaicnt  forlemeiil 
de  telle  façon  ([u'il  fallait  chaque  fois  allcndrc' 
plusieurs  heures,  pour  que  l'appjreil  Inl  de  noincan 
eu  état  de  faire  des  mesures 

La  ligure  ô  donne  le  résnllat  d'une  de  ces  mesures 
dans  laipielle  l'exposilicui  du  zinc  aux  rayons  de 
Ronigen  pendant  o  minutes  (de  2  à  :>)  avait  indiqué 
une  répulsion  du  radiomèlre  par  le  zinc,  cette  répul- 
sion s'anuulant  peu  à  peu  en  5  minutes  (de  5  à  10)  pen- 
dant (jue  le  zinc  se  refroidit  ;  puis  le  jdoiub  ex|)osé  à 
son  tour  an  rayonnement  jiendant  3  minutes  (de  1(1 
à  15)  lit  dévier  ra[i|iareil  en  sens  inverse  par  siiile 
d'une  répulsion  i|u'il  lit  éprouver  au  radiomèlrc  ;  le 
plomb,  en  se  refroidissant  pendant  o  minules  (de  IT» 
à  18),  n'eut  jilus  d'action  sur  le  radiomèlre;  ces! 
alors  que  le  plomb  et  le  zinc  frappés  simultanément 
par   les   ra\ons   de   Itiinlgeu   détcrmiiièreni    l'app.ircil 


à  dévier  dans  le  sens  cpii  dénotait  une  pins  grande  élé- 
xalion  de   lein|)érature  de  la  part  du  plondi. 

1,'oliservalioii  de  la  ligure  7>  laisse  voir  (pie  dan-, 
aiicini  c;(S  ['(''chiiicnicnl  n'avail  élé  assez  |ii'oloiiii(' 
pour  (|uc  l'cliil  (l'é(piilihi'c  lui  .illeinl:  mais  il  c^l 
aussi  1res  visible  (jiie  la  grande  |)réjiondérance  du 
plomh  sur  le  zine  n'était  jias  due  à  cel  elfet. 

Si  bien  que  ces  courbes  peuvent  nous  donner  une 
i(l(r  approchée  de  ce  qu'auraient   été  les  déviations 
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limites  s'il  avait  clé  priidenl  de  coiiliniici'  de  faire 
marcher  l'ampoule  suflisamment  pour  (pie  l'on  allci- 
gnît  de  lelles  déviations. 

J'ai  pu,  en  admeltani  (pic  l'ahsorplion  des  rayons 
de  Ronigen  dans  un  métal  croît  avec  l'épaisseur  tra- 
versée suivant  une  loi  exponentielle  et  en  admettant, 
ainsi  que  cela  paraît  légitimé  |iar  plusieurs  expé- 
riences, que  les  lois  d'échauffemeut  et  de  refroidisse- 
ment de  la  surface  agissante  sont  ideiili(|ues,  calculer 
ce  qu'auraient  été  ces  déviations  limites  :  dans  le  cas 
du  plomb,  cette  déviation  limite  aurait  été  environ  le 
double  de  celle  (|ui  correspondrait  à  l'échaulfemcnl 
du  zinc.  Et  dans  les  deux  cas  les  fractions  du  rayon- 
nement incident  absorbées  par  les  2  lames  étaient 
sensiblement  les  mêmes  :  ces  absorptions  étaient  me- 
surées simidtanément  à  l'aide  d'un  éleclroscopc  cl 
d'après  les  plaques  métalliques  dans  les(|uelles  on 
avait  prélevé  les  lames  étudiées;  c'est  ainsi  que  le 
plomb  absorbait  79  [)0ur  100  et  le  zinc  78  pour  100 
du  rayonnement  incident. 

Ainsi,  il  semble  (pie  pour  des  alisoi-plions  prali(pic- 
ment  é'gales  de  rayons  de  Riintgen  par  le  plomb  et  par 
le  zinc,  il  y  ait  environ  2  fois  plus  d'énergie  développée 
dans  le  plomb  que  dans  le  zinc. 

Il  faut  dire  aussi  (pie  le  même  résullat  fut  loujoiirs 
obtenu  dans  toutes  les  ex|)érienccs  exéculées  avec  des 
rayons  de  dureté  dilférenle,  ipiand  on  faisait  varier 
soit  la  position  relative  du  plomb  el  du  zinc,  soit  la 
position  de  réijuipagc  mobile  ipie  l'on  plaçait  parfois 
sur  le  chemin  des  rayons  incidenis  entre  la  fenèlre 
X  et  les  métaux  étudiés  V,  parfois  dans  la  position 
iudi(|uée  |)ar  la  ligure  1 .  Toutefois,  il  convient  de  dis- 
cnler   les  causes  d'erreur  de  celle  mélhode. 
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Causes  d'erreurs  possibles. 

1"  Aclioii  de  la  chaleur  rayonnante  provenant 
lies  parois  île  la  hotte  :  l'élude  en  lui  faite  en  éclai- 
rant direclement  le  radioniètre  avec  une  source  lumi- 
nense.  à  travers  la  l'enélre  A  munie  d'une  ^lace  de 
verre  :  dans  ce  cas,  si  on  éelairail  séparément  le 
plonil)  ou  le  zinc,  les  déviations  étaient  encore  de 
sens  inverse,  mais  elles  étaient  égales,  cl  si  l'on  éclai- 
rait simultanément  les  deux  métaux,  la  déviation  était 
au  début  favorisée  du  l'ôlédu  plondi.  mais  elle  s'an- 
nulait peu  à  peu  ((uand  les  deux  corps  avaient  atteint 
la  même  température,  ce  qui  n'avait  jamais  lieu  dans 
le  cas  des  rayons  de  Rôntgen.  En  [)rotéueanl  donc 
suffisamment  l'appareil  contre  les  variations  de  tem- 
pérature on  se  mettait  à  l'aliri  d'une  cause  d'erreur 
provenant  d'un  écliaiiffement  ou  d'un  refroidissement 
des  parois. 

2°  Quand  réqui[)a'.'e  mobile  était  placé  entre 
la  fenêtre  A  et  les  métaux  étudiés,  les  résultats  n'é- 
taient pas  altérés,  ce  (pii  [trouvait  i|u<'  l'elTet  observé 
n'était  pas  dû  à  ce  (pie  l'un  des  métaux  perdait  da- 
vantafic  de  clialeur  par  une  face  et  l'autre  UK'Inl  par 
l'autre  face. 

r»"  l,a  possibilité'  de  valeurs  inégales  dans  le  \nn\- 
voir  émissif  pour  les  surfaces  d'aluminiurii  (|iji 
recouvrent  le  plomb  et  le  zinc  était  éliminée  par  ce  l'ail 
que  la  lumière  produisait  des  effets  égaux  sur  les 
deux  métaux. 

i"  La  conductibilité  de  l'éiioniti'  ain-ail  pu  relmi- 
dir  le  zinc  plus  qu(!  le  plomb  h  cause  de  la  plus 
;;rande  conductibilité  calorilique  et  de  la  jibis  urande 
épaisseur  du  zinc,  mais  le  même  ell'et  n'avait  pas  lieu 
avec  la  lumière;  donc  l'ébonite  pouvait  être  considé- 
rée conmie  isolant  calorilique. 

."i"  Toutes  les  j)récanlions  étaient  prises  pour  évi- 
ter les  elfets  éleelrostatiipies  :  il  \  avait  même  du 
radium  dans  une  coupelle  dans  la  cage  de  l'appareil. 

<>"  L'on  a  |iu  dire  ipie  le  choc  des  rayons  secon- 
daires émis  par  le  mc'-lal  pouvait  produire  ces  mouve- 
meuls  du  radiomèlre,  mais  la  coincidence  des  lois  du 
mou\emenl  du  radiomèlre  cpiand  il  était  frappé  soit 
par  la  lumière  soit  \y,\T  les  rayons  X  montrait  que 
ces  mou\emenls  étaient  bien  dus  à  un  ell'et  calorilique 
et  non  à  un  ell'el  électrique. 

7"  Il  a  fallu  s'assurer  (pu'  les  dislaiin-.  rtilir  les 
feuilles  d'aluminium  de  l'écpiipa^e  nmliile  ri  lis 
métaux  étudiés  étaient  bien  égales  pour  cbacuii  des 


métaux  et  qu'une  petite  erreur  dans  le  parallélisme 
u'inlluençait  que  légèrement  le  résultai. 

8°  On  pouvait  aussi  imaginer  (pie  les  mesures  de 
l'absorption  au  moyeu  de  l'éleclroscope  n'indiipiail 
pas  les  quantités  relatives  d'énergie  absorbée  par  le 
plomb  et  par  le  zinc  ;  et  que  l'ionisation  dans  l'élec- 
lroscope n'était  pas  une  mesure  de  l'énergie  des 
rayons,  car  ou  pouvait  imaginer  l'existence  de  certains 
rayons  qui  n'ioniseraient  pas  legaz  et  (pie  le  plomb  absor- 
berait da\antage  que  le  zinc.  Pour  étudier  ce  fait, 
j'ai  fait  également  des  mesures  de  l'absorption  au 
moyen  du  radiomèlre  lui-même  en  interposant  des 
écrans  du  piombetdu  zinc  étudiés  devant  la  léuêlre  A  : 
j'ai  observé  encore  (|ue  les  absorptions  étaient  prati- 
ipiemenl  ('-gales. 

!l"  Mais  il  n'était  |ias  certain  cependaiil  ipie  la  dill'('- 
rence  observée  entre  les  deux  métaux  |irovinssenl 
d'une  désagn^-gation  atomi(|ue:  il  serait  possible 
d'iuiaîiiner  (pie  les  rayons  secondaires  s'échappaient 
des  mélaiix  en  grande  ([uantilé  emportant  avec 
eux  une  grande  portion  de  l'énergie  des  rayons  pri- 
maires et  cela  davantage  dans  le  cas  du  zinc  (|ue 
dans  le  (Mv  (lu  plomb.  Toutefois,  en  étudiant  ce 
ipic  l'on  sait  des  rayons  stvondaires  d'après  les 
travaux  de  Alleiis,  Townsend,  Sagiiac,  Kve,  Harkla, 
il  apparaît  (pie  li>s  rayons  secondaires  sont  toujours 
moins  pénétrants  (pie  les  rayons  ])rimaires  et  qu'il 
est  impossible  aux  rayons  s(^condaires  d'emporliT  une 
(piantité  d'énergie  supérieure  à  la  moili('  de  l'éner- 
■/tf  des  rayons  primaires,  d'où  il  résulte  (pic  l'elfel 
observé  dans  les  expériences  d(''crites  ci-c^ssus  ne 
[leiit  pas  être  attribué  à   nu   tel  phénomène. 

Conclusions. 

Les  résultats  uuméri(pies  d'un  grand  nombre  d'ex- 
|iériences  varii'es  montrent,  a|irès  avoir  discuté  toutes 
les  causes  d'erreur  expérimentales  et  la  théorie  sur 
la(pielle  repose  cette  uK'lhode,  ((ue  si  d(>s  rayons  de 
l'einlgeu  sont  absorbés  en  (pianlités  égales  dans  du 
|)l(unh  et  dans  du  zinc  il  y  a  une  pr(Kluclion  de  chaleur 
deux  fois  plus  grande  dans  le  plomb  (pie  dans  le  zinc. 

L'aiihMir  de  ce  travail  ne  peut  expliquer  ce  phéno- 
mène autreineni  (pi'en  adiuellant  l'explosion  des 
atonies  de  cerlains  éléments  sous  l'acliou  des  rayons 
de  li(iula;en,  celle  explosion  |iroduisanl  peut-être  la 
plus  ;;rande  partie  de  l'énergie  (pii  apparail  ipcdid  le^ 
i'a\ons  sont   absorbés  par  la  matière. 

Tiailiiil  ilr  l'iiii(iliiix  ri  rixiiiii''  imi    A,   l.niiiiiin  . 


'=?°'    "=§"=■    *=5^ 
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Par   G. -H.    NlEWENGLOWSKl . 

l'i-.|iar:il.Mir  à  la  l'aiiilli:'  ilcs  Siieiiccs  Je  Paris 


Li  >  [ilaijues  orthochroinaliqucs  les  plus  ijarl'aitcs 
dnivent  ètro  omployéos  avec  des  écrans  colorés 
qui  agissent  de  la  façon  suivante  :  on  sait  que, 
pendant  la  période  d'exposition  correcte,  et  dans  les 
régions  spectrales  pour  lesquelles  la  pla(pie  est  siMi>i- 

bilisée,    le    noircissement    N    diui  est  le    lo^.   de  -■ 

i 

(  étant  la  lumière  incidente,  i'  la  Imiiière  qui  traverse  I 
croit  environ  proportionnellement  au  logarilJnne  de 
la  lumination  reçue  (produit  ixt  de  rinlensité  lumi- 
neuse par  le  tem|is  d'exposition)  : 
N  =  k  log  L 
/,  élaul  un  lacleur  croissant  avec  la  durée  du  dévelop- 
pement et  variant  dans  la  pratique  de  I  à  2,  soit  I  ,o 
en  moyenne.  Supposons  qu'il  s'agisse  du  négatif  d'un 
spectre  :  si  on  désire  diminuer  N  dans  une  région 
dormée  d'une  certaine  quantité,  ke  par  exemple,  il 
faudra  diminuer  de  e  le  logarithme  de  la  lumination. 
C'est  précisément  ce  qui  arrive  si  on  interpose  un 
écran  dont  le  coefiicient  d'extinction  pour  la  région  en 
question  est  e,  puisqu'un  déliuil  le  cueflicieul  d'extinc- 
tion par  l'équation 

.,  =  1(1''  ou  bien  loa  /  —  loir  ('  =  i' 

(étant  la  lumière  incidente,  /'  la  lumière  qui  traverse. 
Celle  remarque  permet  d'aijréger  sensiblement  les 
études  spectrographiques.  soit  en  prévoyant  les  résul- 
tats qu'on  obtient  par  l'emploi  d'un  écran  donné,  soil 
dans  la  recherche  d'écrans  devant  fournir  des  résidtat> 
déterminés.  La  Ibéorie  précédente  fournil  d'ailleurs 
une  nouvelle  méthode  p(uir  la  détermination  des  coelli- 
cients  d'extinction,  méthode  qui  peut  rendre  des  ser- 
vices lorsqu'il  s'agit  de  faire  des  mesures  d'absorp- 
tion dans  la  région  ullra-violellc  du  spectre.  Des 
expériences  ont  montré  à  l'auteur  que  les  dilïérences 
entre  la  théorie  et  la  pratique  sont  faibles,  malgré  les 
facteurs  d'inexactitude  qui,  sans  compter  les  erreurs 
de  mesure,  peuvent  s'introduire  :  variations  de  k  sui- 
vant la  longueur  d'onde,  suivant  l'exposition,  variations 
d'épaisseur  de  la  couche  de  gélalinobromure '. 

11  ressort  clairement  des  considérations  dévelop- 
pées que  : 

I"  La  courbe  obtenue  avec  un  écran  est  fonction  de 
la  courbe  qu'on  obtiendrait  sans  écran.  Cette  dernière 

I.  .\.  C.vi.Lrtu.  liulletiii  de  l'Association  belge  de  pUotogia- 
phie.  t.  XXXII.  p.  125,  1905.—  Les  figures  de  te  travail  nous 
ont  èlé  obliguamnipii!  pri"li5cs  par  la  Revue  des  Sciences  pho- 
tographiques. 


courbe  elle-même  depead  eu  priniipe  de  rtimilMnn 
sensible  ainsi  que  de  l'i'vposilion  reçue:  M.  Muu|  pil- 
lard dans  lui  travail  analysé  ici,  semble  croire  à 
n  II  variabilité  de  l'action  sélective  d'un  écran  donné. 
Il  semblerait  doncipi'il  fallût  une  inlinilé  d'écrans;  il 
n'en  est  pas  ainsi  en  j>raliiiue.  la  plupart  des  plaipu's 
orlhochromati(iues  pouvant  èlre  ramenées  à  quehjues 
types  dont  les  deux  plus  importants  .sont  celles  sensi- 
bilisées à  l'érythrosine,  à  l'éosinate  d'argent...  et  celK> 
sensibilisées  au  rouge  éthyle,  orlliochronu;  'f,  piiia- 
ibrome.  Les  diverses  phKjues  du  même  type  ont  des 
courbes  assez  analogues  p(un'  <|ue  des  écrans  déter- 
minés jiour  l'une  eonvieuiient  aux  autres  placpiis  du 
même  l\pe. 

2°  L'exposition  pourra  être  d'autani  plus  courte  que 
la  plaque  sera  plus  sensible,  en  valeur  absolue,  aux 
ravons  que  l'écran  laisse  passer:  et  le  coefiicient  par 
lequel  il  faudra  multiplier  l'exposition  sera  d'autant 
plus  faible  ([ue  la  sensibilité  de  la  plaque  aux  rayons 
utiles  sera  plus  forte  par  rapport  à  la  sensibilité  des 
ravous  supprimés. 

Ln  écran  permet  des  ex|)ositions  d'autani  jdus 
i  ourtes  qu'il  est  plus  transparent  aux  radiations  ipiou 
désire  conserver. 

Dans  une  seconde  partie  de  son  nu^uoire,  M.  (Ral- 
lier examine  si,  dans  l'hypothèse  d'une  exposition 
normale  (noircissement  maximum  de  1,7|,  il  est 
possible  de  déterminer  les  qualités  d'un  écran  idéal, 
[lermettant  de  reproduire  les  couleurs  spectrales  avec 
les  valeurs  relatives  d'éclat  qu'elles  ont  pour  l'œil. 
Diverses  considérations  physiologiques  montrent  ipi'on 
ne  peut  établir  de  courbe  représentant  la  luminosilé 
o[)liquedu  spectre:  une  telle  c(un-be  ne  peut  avoir 
iju'une  valeur  approximative  parce  (pie,  d'une  pari,  il 
esl  impossilile  de  trouver  deux  personnes  voyant  les 
mêmes  rapports  de  luminosité  entre  les  diverses  cou- 
leurs et  que,  d'autre  part,  deux  couleurs  qui,  pour 
un  ceil  donné,  jiaraisseni  avoir  la  même  l'.iniinosilé, 
ne  conservent  pas  cette  égalité  d'éclat  si  on  augmenle 
ou  diminue  leurs  intensités  d'une  même  (piaiililé 
(  phénomène  de  Purkinje).  La  comparaison  des  courbes 
de  luminosité  avec  les  courbes  de  noircissement  des 
plaques  orthochromatiques  amène  les  questions  sui- 
vantes : 

L'écran  doit-il  modifier  la  courbe  de  la  plaque  de 
Aiçon  qu'elle  coïncide  (dans  la  mesure  possible)  avec 
la  partie  supérieure  de  la  courbe  des  luminosités  et 
sacrifier  complètement  la  rejiroduction  de  certaines 
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eoiik'urs  à  l'obtuntion  d'un  orlhochroinatisme  aussi 
torrfct  que  possible  dans  les  rêiiions  luiiiiiieiises'^  ou 
bien  laul-il  sec(iiilenterd"uti  orlbochnmialisme  moins 
i-i;;oureux.  el  rejiroduire  loiiles  lest ouleurs du  spectre 
en  adoiuissanl  un  peu  la  gamme  des  valeurs  relatives 
des  diverses  couleurs  spectrales ".' 

Si  on  rélléchil  que.  dans  l'impression  positive  sur 


Mais  la  pratique  montre  qu'il  est  parfois  utile 
d'avoir  nu  écran  plus  faible  <oit  qu'on  ne  puisse  pro- 
longer suitisammeut  l'exposition,  soit  que,  pour  des 
raisons  quelconques,  il  y  ait  lieu  de  laisser  prédomi- 
ner légèrement  les  rayons  bleus  et  violets  et  de  ne 
produire  qu'un  orthoehroniatisnie  approché:  d'autre 
part,  une  absorption  plus  complète  des  rayons  bleus 


une  gradation  correcte  est  impossible  et  que      et  violets  est  nécessaire  lorsqu'il  s'agit  de  pbotogra- 


Fii;.  I.  —  Plaque  l'crorlo  sans  écmii. 


ri;u]iio  PiTiirlo  avec  écran  île  picrate  au  1  1000'. 


l'œil  s'en  contente  cependant,  on  acceptera  la  seconde  phier  des  lointains  brumeux,  des  ciels  légers  ou  pâles, 
solution.  Les  écrans  correspondants,  dits  à  comjienKa-  d  d'obtenir  le  maximum  de  détails.  [)e  tels  écrans 
lion,  fournissent  déjîi  de  b(uis  résultats  et  prolongent      sont  dits  écraiix  à  conlraslef. 


relativement  peu  la  durée  d'exposition;  mais  ils  faus- 
sent la  gradation  des  diverses  teintes  du  vert  :  les 
\erls  jamiàlres  sont  beaucoup  trop  clairs  par  rapport 
aux  verts  bleuâtres  {exemple  :  sapins  cl  prairies) 
défaut  acci'ritué  par   l'insensibilité   prescpie   couq)lèle 

Ecran  en  vtmjaunt. 


I,a  Iroiiiènie  paiiie  du  mémoire  est  consacrée  à 
l'élude  des  matières  colorantes  pour  écrans. 

Les  écrans  en  verre  coloré  sont  les  plus  répandus 

ri.  cependant    ils  ne  répondent   j)as  aux  desiderata 

Ibrmulés  plus  liant.  La  ligin-e  .">  représente  les  coelTl- 

cients    d'extinction  de   deux  écrans 

dillérenls  du  conunerce;   le   coefli- 

cieiit  d'extinction  dû  à  la  réilexion 
et  à  l'absorption  du  verre,  a  été  éva- 
lué à  O.llôli  et  se  lrou\e  déduit  dans 
le  diagranune.  l  n  sinqile  coup  d\v\\ 
sur  ce  dernier  montre  que  de  tels 
écrans  présenlenl  des  défauts  graves  : 
mampie  de  ri'sseniblance  de  la 
courbe  avec  les  courbes  théoriques 
et,  en  particulier  :  absorption  consi- 
dérable vers  À  ^i^^.MlOO  |c'est-à-iiire 
précisément  dans  la  région  où  l'é-- 
cran  doit  être  le  plus  transparent) 
<  !■!  mampie  de  Iransparence  dans 
liiiiic  la  n'gion  peu  réfrangible  du 
spectre.  Il  en  resuite  que  les  écrans, 
du  t\pe  (■(•)■)•(•  rnlore,  oui  un  pon- 
de la  plaque  orlhiM'Iiriiiiialique  aux  ratlialions  rouges,  M>ir  absorbant  défei  hieiix  cl  prolmigent  considerable- 
!■•■  qui  diinne  un  rôle  par  Irnp  pn'poudéranl  aux  radia-      inrnl  l'exposiliiin. 

liciii^   \crl-j,iune.   (>  sont    néanmoins  les  écrans  nor-  lleaiicoiip    île    inalièies    coliir.intes    pos.sèdenl.    an 

iiiaiiv   il  employer   ilans    tontes  li-s  circonstances    oii       coniraire.  à  un  très  haut  degré  la  propriété  d'absorber 
l'exposition  II    periiiel.  certaine-    r.iili.ilion-    il     d'elle     Iranspaieiiles     pour 


' 

- 

^ 

(i> 

-- 

^ 

y 

f.-— 

0) 

^- 

,y 

X 

^ 

y 

/ 

y 

^ 

^ 

" 

^ 

^^ 

y* 

- 

_ 

_ 

-^ 

^ 

^ 

^ 

^ 

--■ 

"^ 

L_ 

L_ 

'-fr 

_ 

, 

_ 

_j. 











L^ 

1 

î  I  I  s   I   ï    «     l    "i       »        I 

KIb.  3.  —  (liieflicieiiU  il'rxliiiiiinii  île»  l'tniie 


<«§^  Etude  sur  les  Ecrans  colorés,  -s^* 
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d'iuitrcs;  mais  (iii  lu  a  rciiiiiiiiiiinilf  iiii  >i  uraiiil 
iiumlin'  ininii  l'.sl  cniharrassr  pmir  Iciii'  clioiv  :  rii 
oulro  la  |ihiii,irl  des  auleurs  dniiiu'iil  lorl  |irii  de 
détails  sur  les  coiR-L'iilralioiis  l'axoralplis  cl  siii'  lis 
absorptions.  Aussi  M.  llaliicr  a-t-ii  lait  o'iivrc  utiliMii 
passant   en  revue   les  matières  culoranles  jaunes  cuii- 

Buhromate  dt  poUissuim. . 
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arr('',  1  aeidc  picri(pie  et  les  pierales  en  soiuliiin  loii- 
■eiiiii'i'  précipitant  la  gélatine,  rernanpie  ne  s'ajipli- 
pianl  (pi'aux  écrans  secs.  Parmi  les  jiicrales,  celui 
le  calcium  est  le  plus  intéressant  à  <aiisede  sa  <;raildi' 
■oluhililé. 

Ia'  jtiiltir   lUilihUil   S   ciinviiiidi'ail    Irès   liien    à    la 

/\ade  pLcriqae. 
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seillées  pour  la  préparation  des  écrans  et  en  d  •lernii- 
nant  leur  spectre  d'absorption. 

L'étude  spectroscopi(pie  des  <li\erses  maliens 
colorantes  jaunes  proposées  lail  tout  d'abord  rejeter 
toutes  les  coulein's  (pii,  sous  l'épaisseur  de  Kl""",  à 
la  conrentralion  de  I  :  lOOUO  |)résenlenl  ni:e  teinte 
orangée  :  inellivlorange.  auranlia,  liichi'oniale  di' 
polassinin.  l'Ic. 

Toutes  ces   subslauces  ne   sont   en  ellél,  à    aucnni' 
conceutratiou.  suffisannneni   Irauspareiite  dans  la  n'- 
giou    X^oOOO,      counne     le     montre     le 
diagramme  de  la  ligure  'i. 

Les  couleurs  préhentaiit  dans  les  mêmes 
conditions  une  teinte  jaune  pur  (ui  jaune 
verdàtre,  conviennent  l)eaucou|)  mieux. 

Le  chroiualc  neutre  de  polassiinn  pré- 
sente un  spectre  d'absorption  analogue  à 
celui  de  l'acide  picrique,  mais  son  pouvoir 
sélectif  est  moins  puissant;  une  grande 
quantité  de  matière  est  nécessaire  pour 
obtenir  une  coloration  donnée,  ce  qui  est 
un  inconvénient  pour  la  préparation  d'écrans 
secs;  pour  les  écrans  liquides  il  a  le  défaut 
d'attaquer  le  verre  à  la  longue. 

L  (tcide  ]iicri(iliP  [présent an!  une  Irauspa- 
rence  extraordinaire  pour  Irv  radialinus  si- 
tuées vers  àOUO  et  absorbaiil  plus  Inrlement 
l'ultraviolet  ([ue  le  violet  |(ig.  5),  convient 
ladmirablenient  pour  la  préparation  d'écrans  légers  et 
d'écrans  à  contrastes;  mais  on  ne  peut  guère  dépasser 

■       '       I 

la  loncentratinn  Je  .,,,,,  de    L^ramoii'  i)ar  lenliimlre 


préparation  d'écrans  à  (  niilrislc^  (■iin-gifpio  :  mais  on 
est  limité  par  son  peu  de  ^olullilil|■'  (pii  lail  que, 
si  on  essaie  de  préparer  des  écrans  secs  contenant 
1/"J(I00  gramme  par  centimètre  carré,  il  se  produit 
une  cristallisation  dans  la  gélatine  (li^.  (i  . 

La  I  art  fini  ne  semble  être  la  meilleure  malière 
C(doranle  pour  la  préjiaration  d'écrans  trans[iarents; 
mais  à  (a Use  de  sou  assez  grande  transparence  aux 
ravons  ullra-violets.  il  est  avanla;;eux  de  lui  associer 
une  certaine  matière  les  absiu-lianl. 

Jau/ZA  PMphtol  S. 
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l'i^'.  (>.  —  lici'aiis  au  jaiino  iia|]lili.il  S. 

La  cycluniine.  de  coloration  rouge  violacé  avec 
une  bande  d'abs(U-ption  Irès  netlc  vers  À  :=  ;")600  peut 
convenir  ;i  la  préparation  d'écrans  lorsqu'une  action 
exagérée  des  radiations  vert  jaune  est  à  craiiulre. 
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\.'esculine,  entin,  esl  un  excellent  ubsurbaiit  de 
riiltra-violet,  mais  sa  solubilité  est  très  faible. 

Le  tableau  suivaiil.  extrait  du  mémoire  de  M.  Callier, 
donne  la  constilulion  de  quel<|ues  écrans  dont  les  pro- 
priétés répondent  dans  la  mesure  possible  aux  consi- 
dérations ci-dessus.  Les  coeriicienls  de  pose  de  ces 
diOërenIs  écrans  ont  été  déterminés  au  moyen  du 
sensilomèlre  Schcincr.  Il  esl  bon  de  rappeler,  à  ce 
sujet,  que  le  coc^■|icient  de  pose  peut  avoir  des  valeurs 
assez  dillérenles,  selon  le  sujet  à  iihotoyraphier.  Il 
ne  faut  jtas  une  exposition  plus  longue  pour  photogra- 
phier une  Heur  d'un  jaune  pur  avec  un  écran  de 
picrate,  par  exemple,  cjue  sans  écran.  .Vu  contraire,  le 
même  écran  au  picrate  aura  un  coellicient  de  pose 
considérable  s'il  s'agit  de  |)liolographier  des  lninlaiiis 
perdus  dans  les  vajieurs  bleuâtres.  Les  quantités  de 
matières  colorantes  sont  indiquées  en  grannnes  et  par 
ceulinièlre  carré. 


lèles  et  ayant  au  moins  un  millimèlre  d'épaisseur  pour 
éviter  leur  déformation  au  moment  où  on  les  cimente 
au  baume  de  Canada. 

Pour  Ii's  petits  écrans  l'épaisseur  de  I   mm.  ô  el 
pour    ceux    dépassant    Kl    millimètres    de   diamètre. 


O  »       i  O  »      I 
'        i        -       i 
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l't'iiaissenr  dr  1' niillinièlres  conviennent  parlailemenl. 
Après  avoir  vérilic  les  qualités  o|>tiques  des  glaces  el 
les  avoir  coupées,  on  les  marque  dans  un  coin  de  façon 
à  pouvoir  les  coller  de  la  manière  suivante  :  la  glace  I 
sera  placée  sur  la  glace  '2  ou  inversement,. Hini'.f  sans 


COMI'OSITION  llF.  LKCtlAN 


K«<ulriK'.   Iar(i;iziii.'    I  .'>(MHI(I 

EHiiliiif.  Tailiaiiiie  I  JU  IHH).  Cvd.i 
mim- 1  100  onn.   .._.....'.. 

E>culiriL'.  Tarlratiiic  I  jd  0(KI 

l'icralc  de  taliiiiin  1  j»  00(1 

l'icralc  «le  calciiiin   I  iâ  (HIO 

Picrate  île  laleiurii   I  10  000 

l'icrali'  <le  e.iUiiiin   I  I  000 

l'icrale  «le  laliiiirn  I  I  000.  Cvela 
mine  I  100  000 '.    . 

l-ierale  de  calcium  I  10  OUO.  Tailra- 
zjne  1  îrtMMI 

l-ici-ate  de  ralciiiiii  I  10  INH).  Tarira- 
zinc  l,Ô.IH)0.  Cvclaniino  I  MNI.OIN)  . 


en     verre     coluré, 
0.  tit-  ."■..    .  . 


Ecran  à  cum|)en>aU(in  Icyci-  \nn\v  I'itucIk 

Ecran  à  comi>en*alion  normale  pour  l'erorlo  (vcrdnres  r.iimlirc 

el  claires  dans  le  siijel) 

Ecran  à  compensation  pour  l*inactironi|>latle 

Ecran  lt'*ger 

Ecran  moyen  pour  lointains  très  clairs 

Ecran  à  contrastes  pour  lointains  clairs 

Ecran  à  contrastes  pour  lointains  brumeux 

Ecran  à  conlr,ns(cs  [avec  verdures  sombres  el  claires  dans    I 

sujel'  pour  Perorto 

Ecran  à  cuiilrastcs  pour  lointains  tré»  lirumeux 

Ecran  à  contrastes   (avec    verdures  sombres  cl  claiics  dan,-   I 
sujet I  |MPur  l'erorlo 


tOEI  IICIt.NtS 

UE    POSE 


l'ei-oi 
achel 


4,5 
;i,5 

7,.% 


l'iiiacbiD 
plalle 
Itapide 


Itans  la  (jiKiliievir  |)arlie  de  son  mémoire,  M.  Cal- 
lier décrit  la  pratique  de  la  préparation  des  écrans. 
b's  écrans  liquides  soni,  llM'oriquemi'iil,  les  meil- 
leurs; mais  ils  sont  peu  |)raliques  pour  les  travaux 
au  dehors  ;  aussi  leur  préfère-Nin  les  écrans  secs 
obtenus  par  élendagc  sur  une  plaque  de  verre  d'ini 
liipiidi'  coloré  laissant  par  évaporatiou  nu  dessiccation 
une  |H'llii'ule  colorée.  Iles  véhicules  proposés,  la  gélatine 
esl  celui  qui  doinie  les  nieilleurs  résultats,  surloiil 
comme  ré;;ularilé.  La  préparation  de  i-es  écrans  est 
délicate  el  demande  beaucoup  de  soins.  Lorscpie 
l'écran  doit  être  placé  |irès  de  la  surface  sensible,  ses 
dél'anls  optiques  se  font  à  |M.'iue  sentir:  lorsipi'il  doit 
t^lre  placé  au  voisinage  de  robjectif,  il  est  iiulispen- 
sable  de  choisir  des  glaces  à  faces  parl'ailenienl  paraî- 


tre rciniinier,  de  lavon  que  les  angles  x  soient 
sn|)erposés.  Un  coulera  diuic  la  gélatine  sur  la  face 
supérieure  de  I  et  la  face  inférieure  de  'J.  I»e  celle 
façon,  si  la  glace  A  |irésenlait  un  rayon  de  courbure 
qui  iu>  fut  pas  inlini,  ou  obtiendrait  cependant  un  écran 
dont  les  faces  seraicul  approxinialivenient  parallèles  ,'i 
défaut  d'être  planes. 

Les  verres  étant  p;n  r.iitenieiil  netlovés  à  l'acide 
clilorbvdricpie,  à  l'eau,  puisa  ranunouiaipu-.on  procède 
.'I  l'étendage,  dans  une  chamlire  dont  l'almosphère 
aura  été.  au  préalable,  débarrassée  de  toute  poussière. 
L'émulsion  colorée  se  prépare  de  la  façon  suivante  : 
"  on  l'ail  g(uiner  ><  grannnes  de  gélatine  dans  de  l'eau 
distillée,  pend'int  une  heure  au  moins;  on  en  exprime 
ensuite    le    plus   d'eau   jiossilile:    ou    idai'c  la  gélatine 


<«>*  Revue  des  Travaux.  -?<*■ 
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dans  un  liallon  iduiiinc  |(in  un  liallmi  à  laryc  onvcrlurt') 
gradué  à  100  conliniôtirs  culirs,  cl  Ton  ajoutera  au 
moyen  d'une  pipe((e  la  solution  de  matière  colorante 
préparée  au  titre  de  1  pour  100.  1. a  ((uanlilé  de  ma- 
tière colorante  doit  être  calculée  pour  une  épaisseur  de 
couche  de  1,'t  millimèlie  si  l'on  emploie  deux  glaces 
colorées  par  écran,  ce  ipii  est  préférable,  pour  une 
couche  de  7  millimètres,  si  l'on  n'emploie  (pi'une  glace. 
On  ajoulera  enfin  ."  centimctres  cubes  d<'  glycérine 
pin-e  (cl  (il'  l'eau  distillée  pour  parl'airi'  le  MibiiÈH- 
de  loi)  centimètres  cubes),  l'addition  de  j^i^ciTinc 
étant  deslinéo  à  empêcher  la  défornuiliou  de  la 
glace  (|ui  serait  courbée  par  la  coniraction  de  la  géla- 
tine. 

tin  fera  dissoudre  la  géialine  à  cliaud  (sansdépasser 
la  température  de  ^lO")  et  l'on  agitera  de  temps  à 
autre  au  moyen  d'une  baguette  de  verre.  .\près  disso- 
lution on  vérifiera  si  le  volume  est  bien  de  100  centi- 
mètres cubes,  et  dans  la  négative  on  ajoutera  la  ((nau- 
tile néc(!ssaire  d'eau  distillée  lièdfi  et  l'on  agitera  soi- 
gneusement. Ensuite,  on  (iltre  sur  un  bon  papier  à 
liltrer  à  tissu'  bien  serré,  mouillé  au  préalable.  (In 
emjrioiera  de  préférence  un  entonnoir  à  filtrer  à 
chaud.  On  recueille  la  gélatine  liltrée  dans  un 
iiailon  coniciiie  liéiJr  en  laissant  couler  le  fillral  le 
long  du  verre  poiM'ésiler  la  formation  de  bulles  d'air. 


On  mil  ensuile  la  s(diilioii  filtrée,  les  glaces  nelloyécs 
et  les  pipettes  graduéu's  |ien(lanl  lui  (pjail  d'iienre  dans 
une  étuve  chauflëe  à  envinm  iO".  ll'aulii-  part,  on  pla- 
cera sur  le  trépied  à  vis  calanles  une  glace  épaisse 
ipi'iin  anièiirra  au  ujoven  d'ini  niveau  d'eau  à  être  ri- 
goureuseineril  liori/onlale.  Celle  glace  doit  avoir  ap- 
l)roximaliv(iuenl  la  lempéralm-e  de  15"  cl  devra  être 
refroidie  par  immersion  dajis  l'eau  si  l,i  leuipéraluri' 
di'passe  'JO",  cl  ensuite  rapidenieiil  ("-^iiM'e. 

On  placera  alors  la  i;lace  à  l'ci-an  cbaulli'e  à  iO"  sur 
ini  larliiii  (pi'un  lienilra  dans  la  main  gauclie,  landis 
ipriin  \  laissera  lomlier  au  uKiyen  de  la  pipelle 
chaude  la  sdhitiou  de  g('laliiie.  à  raison  de  7  cenli- 
mèlres  cubes  pinir  100  cenlimèlres  carrés  de  glace. 
On  inclin('  la  glace  de  dixei-s  c('il('s  pour  étendre  ré'gu- 
lièremenl  la  gn'datine  cl  on  la  recouvre  avec  un  crislal- 
lisoir  pour  la  proléger  des  [uinssières.  Au  bout  d'une 
dizainedeminules,  la  g(''laline  a  l'ait  ]priso;  on  peut  ac- 
tiver la  dessiccation  en  plaçant  les  écrans  dans  un  des- 
siccateurà  vide.  Les  t'crans  une  fois  secs  on  les  cimente 
deux  par  deux  au  baume  de  (Canada.  Au  bout  de  trois 
jours  passés  à  une  tcm|)érature  de  l.")"  à  20"  le  bamne 
s'est  épaissi  et  l'écran  est  terminé,  il  ne  reste  [ilus 
(pi'à  le  nettoyer  au  chloroforme,  puis  au  rouge  ani;lais 
cl  à  le  border  a\ec  du  p:ipier  iKiir  comme  un  le  lail 
pour  les  diapositives. 


REVUE    DES    TRAVAUX 


Radioactivité 

Sur  quelques  propriétés  de  l'actinium.  —  A.  De- 
bierne  (/'/i//.s.  Xrilxih.,  I90(i,  ii"  I). — Cette  note  semble 
(lestiiK^e  à  iiieUre  le  |ail)lic  allemand  au  courant  des  im- 
portants résultats  obtenus  par  M.  Deliierne  dans  ses  re- 
cherches sin-  l'aclinium.  Les  lni\aux  lécunls  de  (iiesel,  de 
Godk'wski  et  de  Marckwald  (loi vent  la  plupart  être  consi- 
dérés comme  d'heureuses  confirmations  des  faits  annonri's 
depuis  longlemps,  mais  d'une  manière  sommaire,  par  lle- 
bierne.  C'est  ainsi  (pie  la  séparai  ion  de  l'actinium  \  en 
liqueur  anunoniacale,  elVecluée  par  Godlewski,  répond 
exactement  à  la  séparation  faite  par  Debierne  d'un  produit 
suluhle  à  activité  temporaire',  lie  même,  la  déleiinination 
(le  la  constante  do  temps  de  l'émanation  (5",0)  a  déjà  été 
faite  par  Dehierne  *  en  1904,  en  niêine  temps  ipi'il  ilê- 
montrait  l'existence  d'une  seconde  êin:inalioii  à  ilispniiiliiii 
encore  plus  rapide  (l",5).  La  parfaite  houKJijénêilé  des 
rayons  p  de  l'actinium,  établie  par  liodlewski  au  moyen  de 
mesures  d'absorption,  avait  di'jii  été  constatée  par  De- 
bierne à  l'aide  de  la  déviation  magnétique  (expériences 
inédites).  Kiilin  .M.  Giesel  prétend,  dans  la  séparation  df 
l'actinium,  concentrer  cet  élément  avec  le  lanthane,  tandis 
que  les  dernières  ex|)érienees  d'Urbain  et  de  Debierne''  in- 

1.  D£B(EiisE,  C.  R..  joillol  1900. 

2.  Debierne,  C.  li..  lévrier  lilOi. 
5.  C.  U.,  ocloliro  1904. 
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diipient  (pi'nii  fractionnemeiil  convenable  fournil  dn  lan- 
thane iniiclif,  l'aclinium  suivant  les  parties  soluhles,  ri(dies 
en  sainMiinni  cl  en  nêodyme.  Léon  lîi.oiai. 

Contribution  à  la  théorie  des  transformations 
radioactives.  -  P.  Gruner  {Ann.il.  l'Iiij..  t.  \l\.  I9(l(ii. 
—  On  sail  ipie  (aine  cl  Dan ni  iliiiiné',il  v  a  fort  long- 
temps, une  l'onnuie  einpiiii|ne  (lestiiK'c  à  repii'Senler  la  loi 
de  désadiviilion  en  foncliiin  du  leiiips  d'un  corps  ipii  a  été 
soumis  pendiiiil  luni;leiiips  ;'i  l'acliMii  de  I  l'maïKitinn  du 
railiuni. 

Celle  hiiiiiule  se  présenle  sous  la  forme  suivante  : 

\,  =  l{a.e-'-"  +  {a-\)e  ■=').  (I) 

Uéee lent,  ils  diil  modifié  celle  formule  de  fa(;()ri  à  la 

rendre  applieahle  an  cas  où  le  coi'jis  a  êlé  soumis  à  l'éma- 
iiatioii  |ii'ii(lant  on  leiups  quelconipie  et  étudié  nu  temps 
f|ii(  L(ini|iie  après  ipi'on  l'a  soiislrail  à  réinanalion.  La  loi  (Je 
di'sadivalion  prend  alors  une  foriiie  plus  coinplirpiée 


=  1,     X(I_e-V-'-,r^. 


(1-e-V-" 


b—c a—b 

b  „      (I 


^b-c\,^c 


Dans   quelle   mesure   la   théorie  de  Rutlierford   sur   les 
transformations  radioactives  permet-elle  de  prévoir  l'une  ou 
1.  V.or  U  Radium,  II,  p.  209. 
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l'aiilre  île  ces  formules?  Jusqu'à  quel  point  est-il  nècessjiiie 
(le  faire  des  hypothèses  supplémentaires  pour  la  concilier 
avec  les  faits? 

C'est  le  problème  que  M.  Gruner  a  résolu  en  donnant  à 
la  théorie  de  lîulherford  une  expression  mathématique 
(•om|ilêle  pour  le  cas  (seul  important  ici)  de  quatre  trans- 
formations successives.  Kn  supposant  qu'un  cor(S  radioactif 
\,  (émanation)  se  transforme  en  un  corps  Nj  (liadium  Al 
et  celui-ci  successivement  en  N-  et  .N\  (lladiuui  1!  et 
Itadiuiu  C),  les  équations  diflérenlielles  de  la  transforma- 
tion seront  évidemnient  les  suivantes  : 


(/.\, 


(H         -    '        -   -    - 


^  =  ^^.-v,.^. 


.\,,  Nj,  N';.  .N,  désignent  les  quantités  de  chaque  corps 
présentes  à  l'instant  I,  X,,  'aj,  't.-,  X^  les  constantes  de  temps 
des  transformations  correspondantes,  \\  le  noml)re  iralniiics 
du  corps  Ni  produits  par  I  atome  du  corps  Ni_,.  Si  l'uii  »• 
donne  les  valeurs  initiales  N,",  N/',  N-,".  >i",  le  piiibléine 
est  entièrement  déterminé,  et  son  inlé};rale  s'obtient  sans 
diflîculté.  On  a  alors  pour  l'activité  totale  à  chaque  instant 

I  —  K,  •/.,  N,  -  K.  À,  Nj  +  K;  i-  N-  +  K,  a,  N,      Ç>) 

1  étant  mesuré  par  l'intensité  du  counmt  de  siMuialioii 
total,  et  les  coeflicieuts  K  représentant  respecliveniciit  le 
nombre  d'ions  créés  dans  le  gaz  par  la  destruction  d'un 
atome  du  cor|is  N. 

t;ela  posé,  il  est  jxissible  d'appliquer  d'abord  en  toute 
rigueur  les  formules  trouvées,  en  cas  d'un  coips  exposé 
pendant  le  temps  0  à  l'émanation  primitivement  pure.  H 
sullit  de  prendre  pour  conditions  initiales  >,"  =  .N,  >j"  = 
.N.";=  N,''  =  0.  Les  fonnules  feront  abn-s  connaître  les 
valeurs  des  .N  au  temps  0.  Si  nous  prenons  maintenant  ces 
nouvelles  valeui-s  cimime  valeurs  initiab'S  avec  N,  0.  la 
relation  (•'>)  nous  fournira  I  à  un  instant  /  cpielconipie  après 
que  le  corps  aura  été  soustrait  à  l'action  de  rémanaliini, 
Kn  d'autres  termes,  nous  devrons  obliiiir  la  loi  de  ilcsndi- 
vation  de  la  radioactivité  induite. 

L'expression  trouvée  ainsi  jniur  1  e>l  ii^se/  ((impliquée, 
mais  on  constate  qu'on  peut  l'identifici-  cdnqplèlenient  avec 
la  fornmle  (2)  de  Curie  d  Hanne  nioveinianl  Icv  deux  b\po- 
ihèses  suivantes  : 

I*  V, -— :  Vj  =  V,  :^  1 .  clia(pi('  atome  en  -c  di'conqiovanl 
ne  fournit  (ju'un  nou\i'l  atome. 

'1'  h-,  -0,  la  Iran-foi ination  du  lailliiiii  M  en  î^jiHiiiii  (! 
se  fait  sans  rayons. 

Si  l'on  voulait,  comme  l'a  fait  lîulherford,  retrouver 
théoriquement  l'ancienne  formule  (1)  de  Curie  et  Danne, 
en  coMM-rvant  l'hviiotlièse  v^  =:  v,  -  v,  :^  1,  il  faudrait 
iiiiM  seulement  poser  K,  t:  0.  mais  faire  l'hvpotbèsc  siipplé- 
nicnlaiii'  >,  =zsc.  Or,  mal^tré  le  peu  de  précision  avec 
laipielle  sont  connues  les  constantes  X,  il  semble  illi'gilime 
de  considérer  À,  roniine  inlini,  alors  que  l'expérience  nous 
la  montre  au  plus  égale  à  dix  fois  X,. 

Si,  d'autre  part,  on  lais-c  siibsistei  X,  avec  la  valeur  ipie 
l'expérience  lui  assigne,  l'iilentilicatinn  montre  qu'on  doit 
l'Oser  non  plus  K,  =  0,  mais  K.=tl,HK,.  du  n'aurait 
donc  plus  le  iliiiil  d'admettre  que  la  transformation  du 
radium  lien  radium  f.  m-  f.iit  sans  ratoie-.  Léon  IIloiu, 

Absorption   de  l'émanation  «lu  thorium.  —  A. 

Klaut  il'liijt.  /.eilurli.,  lillir»,  n"  2i).  —  Un  posst-de  une 
vue  de  données  numériques  relative!)  à  l'absorption  de 
l'émanation  du  radium  par  l'eau  «I  par  dillérents  hquides, 
mais  rien  de  semblable  n'existe  pour  l'émanation  du  tho- 


rium.  C'est    celte  lacune  i|ue   M.    Klaus  s'est   efforcé   de 
combler. 

La  principale  difficulté  réside  dans  la  disparition  rapide 
(I  minute)  de  l'émanation  du  thorium.  On  ne  peut  em- 
ployer d'autre  procédé  que  celui  qui  consiste  à  recevoir 
directement  l'émanation  dans  un  condensateur  où  l'on  me- 
sure le  plus  rapidement  possible  le  courant  de  saluratiou. 

L'appareil  se  compose  d'un  tube  où  l'air  se  sature 
d'émanation  en  présence  de  10  grammes  d'oxyde  de  tho- 
rium, d'un  llacon  où  l'on  peut  faire  pénétrer  cet  air,  au 
nioven  d'un  piston  à  mercine.  et  d'un  condensateur  de 
lîulherford.  relié  à  l'éleclromètre.  où  l'air  est  envoyé  par 
un  second  piston  à  mercure  après  avoir  séjourné  dans  le 
llacon  vide  ou  contenant  de  l'eau.  Si,  dans  ce  dernier  cas, 
on  a  eu  soin  d'agiter  le  llacon.  de  fa(;on  à  v  assurer  la 
répartition  d'équilibre  de  l'émanation  entre  l'air  et  l'eau, 
on  conçoit  que  la  mesure  du  courant  de  saturation,  jointe 
à  la  connaissance  des  \olumes  déplacés,  permet  de  trouver 
la  valeur  du  coefficient  de  solubilité  de  l'émanation. 

La  formule  exacte  d'où  ce  coeflicient  se  déduit  est  éta- 
blie par  l'auteur  en  tenant  compte  de  la  destruction  gra- 
duelle de  l'émanation  pendant  son  déplacement.  La  for- 
mule finale  est  assez  compliquée,  mais  on  a  pu  contrôler 
son  exactitude  par  des  lectures  croisées.  Les  mesures  ont 
fourni  le  ivsidlat  suivant  :  le  coefficient  d'absorption  de 
l'émanation  du  thorium  dans  l'eau  est  1.11.').  avec  le  pétrole 
on  trouve  "i.  Le  résultat  est  donc  bien  dill'éient  de  celui 
(|ui  a  été  donné  par  V.  Traulerberg  pour  l'émanalioB  du 
radium,  qui  est  '10  l'ois  plus  soluble  dans  le  pétiole  que 
dans  l'eau.  La  température  était  d'environ  17". 

L(''on  Bkkii. 


Technique  des  radiations 

Sur  les  particules  }  du  radium  et  la  diminution 
de  leur  parcours  après  leur  passage  au  travers 
de  différents  atomes  et  molécules.  W.H.  Bragg 
el  R.  Eleeman  (/'/i/7.  .I/o;/.,  sepl.,  l'.tO.'i). —  Le  présent 
iiiémoiic  (iiinplète  el  précise  les  résultais  di-jà  publiés  |iiir 
les  ailleurs  sur  les  rayons  i  du  radium.  On  sait  que  le  prin- 
cipe de  leui>  expériences  est  le  siiivanl  :  étudier  l'ionisation 
pid.luilc  jiai  les  rayons  ot  issus  d'une  mince  couche  de 
r.idiiiin  à  dill'érenles  dislances  de  la  source.  Si  l'on  trace  la 
(•OUI  lie  ipii  re|irésente  les  intensités  d'ionisation  en  fonction 
(les  (lislaiices.  l'allure  de  celle  courbe,  e-l  |>:irticulière  à 
l'.>l>sor|ilioii  Mibie  par  la  ladialioii  daii-  le  iiK'Ial.  On  a  ainsi 
un  iiioveii  commode  d'i'liidier  l'aliMH  plioii  des  rayons  a.  Le 
résultat  frappant  (pi'on  oblii'iit  tout  d'abord  est  ce'ui-ci  : 
si  l'on  se  sert  de  feuilles  mélalliipies  suffisamment  iniuces 
el  régulières,  |e>  nouvelle-,  courbes  sont  identiques  aux 
anciennes,  avec  (clIe  seule  ditVérence  (piClles  oui  subi  une 
translation  d'ensemble  vers  l'axe  des  abscisses,  tleci  signifie 
qu'au  passage  de  la  inalière  les  particules  z  ont  liiiilcs 
éprouvé  le  même  changement  de  vitesse,  ce  qui  amène 
pour  liiiiles  la  mihiir  n'diiilidn  ilii  poniiins.  11  n'est  ilonc 
pas  exact  de  parler  d'une  loi  evpoiieiilielle  ou  d'un  coeflicient 
d'absorption.  L'absorption  iiiiifiue  (pie  Mir  la  vitesse  et  peut 
se  mesurer  par  la  dimiiiiilioii  du  juircours  de  la  particule. 

Kn  eiiqilov'ml  cette  méllioile,  on  trouve,  au  moins  en 
première  approximation,  ipu'  l'absorption  atomiipie  ou  le 
.1  pouvoir  d'arrêt  "  des  métaux  est  ftroftoytiwiiirl  it  la 
niciix'carrivilii  piiiihatiimiiiuf.  Celte  loi  si'leiid  même  aux 
gaz  ipi'ona  pu  étudier.  CIP  llr  .CllM'.l  .llll' 1  .l>ll"'0,i:i:i>. 

Ce  résultat  peut  suggérer  diveiSics  considérations  théo- 
riipies.  Si  l'énergie  dépeiis(M'  par  la  particule  i  au  passage 
de  la  matière  est  priquirtioimclle  à  l.i  racine  cariée  du  |M)ids 
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;it()mic|iii',  il  en  ost  sans  ilmilo  ainsi  i'i;;ili'iiU'iil  de  l'iMicrgic 
eoiisaciTC  à  l'ionisation,  et  dii  nonilin'  des  ions  produils  au 
passago  d'un  aloino.  l'iMil-èlio  fanl-il  cliiTcliei'  la  raison  de 
la  ((  loi  de  la  racine  cariée  »  dans  les  conce|ilioils  de  la 
théorie  cinétique  des  f;az,  où  l'on  admet  ([ue  l'atome  a  la 
forme  d'un  disque,  l'ionisation  ne  pouvant  se  produire  qu'à 
la  ciiconféreiice  de  ce  discpie.  I.i'ori  IIlihii. 

Sur  le  mécanisme  de  production  et  la  nature 
des  pulvérisations  cathodiques.  —  M.Ch.  Maurain 

[C.  n.  Aiatlrmir  lU'.s  Scinurs.  I.  CXLI,  |j.  l'i-J.')).  —  (lu 
sait  que  les  cathodes  des  luhes  à  gaz  raréfiés  projettent 
des  particules  métalliques  qui  forment  des  dépôts  sur  les 
parois. 

Les  expériences  de  l'auteur  semblent  indiquer  que  ces 
particules  sont  détachées  de  la  cathode,  par  suite  de  l'ar- 
rivée sur  celle-ci  d'un  afflux  de  corpuscules  chargés  positi- 
vement et  constituant  l'aflUix  catliodii|ue  observé  par  M.  Vil- 
lard  :  c'est-à-dire  des  kanalstrahlen  ou  rayons  a. 

I.e  phénomène  d'émission  des  particules  se  produit  donc 
dans  des  conditions  identiques  à  celles  indiquées  par  M.  Vil- 
lard  poni'  la  production  des  rayons  cathodicpies. 

Il  suffit,  pour  le  constater,  de  placer  en  face  de  la  ca- 
thode une  lame  de  verre  ou  de  mica  ;  si  la  lame  est  li-o|i 
près,  elle  arrête  le  flux  cathodique,  l'empêche  d'arriver 
jusqu'à  la  cathode,  et  aucun  dépôt  ne  se  forme:  si  la  lame 
est  plus  éloignée,  et  que  ses  bords  soient  à  quelipie  dis- 
tance des  parois  dn  tube,  il  se  forme  un  dépôt,  dont  la  ré- 
partition indique  des  maxima  d'émission,  venant  des  ré- 
gions de  la  cathode  sur  lesquelles  le  flux  de  rayons  a  peut 
parvenir,  par  les  espaces  libres  entre  les  bords  de  la  plaque 
et  les  parois  du  tube.  Des  modifications  de  cette  expérience, 
ont  invariablement  montré  que  le  dépôt  métallique  était 
toujours  «  plus  abondant  sur  les  parties  des  lames  les  plus 
rapprochées  des  points  de  la  cathode  où  l'altlux  cathodique 
arrivait  d'une  région  plus  étendue  n. 

L'auteur  a  également  observé  qu'un  champ  magnétique 
hable,  quoique  suffisant  pour  dévier  fortement  les  ravous 
cathodiques,  ne  semblait  pas  avoir  d'action  sur  le  sens  de 
la  propagation  des  particules  formant  les  dépôts  métalliques. 
Avec  un  champ  d'environ  2200  gauss,  et  au  moveu  d'un 
dispositif  spécial,  M.  Maurain  a  pu  constater  une  faible  action 
indiquant  que  les  particules   se  comportent  comme  portant 

une  charge  électrique  faible,  le  rapport  —  de  cette  charge 
'^        m  "^ 

à  la  masse  de  la  particule  étant  beaucoup  plus  petit  que  le 

rapport  de  la  charge  à  la  masse  d'un  rayon  cathodique  oi- 

dinaire. 

On  peut  donc  à  peu  près  considérer  ces  pulvérisations 
comme  formant  une  sorte  de  rayons  cathodiques,  différant 
des  ordinaires  par  leur  masse  incomparablement  plus  forte, 
indépendamment  des  facteurs  ill(■^llnu^  r  et  v. 

Ces  expériences  ayant  été  ii';ili^re- .imc  des  tubes  conte- 
nant des  cathodes  de  métaux  dilléiiiih,  l'auteur  a  obtenu 
avec  le  cuivre,  et  surtout  avec  le  bismuth,  des  dépôts  ra- 
pides et  abondants;  avec  le  nickel,  les  dépôts  sont  trop 
faibles  pour  permettre  d'observer  des  différences  dans  la 
répartition  des  particules,  suivant  que  l'on  fait  agir  ou  non 
le  champ  magnétique.  L.  Matout. 

Sur  rélectrisation  produite  par  les  rayons  du 
radium.  —  Auguste  Righi  (//  Ahoio  Cimenio,  août 
190Ô,  série  V,  t.  X,  |i.  lô).  —  Si  l'on  considère  uneplaque 
métallique  frappée  par  les  rayons  du  radium,  on  peut  envi- 
sager que  les  rayons  a  ne  l'atteindront  pas  s'ils  doivent 
faire  un  assez  long  trajet  dans  l'air  et  que  les  rayons  y 
traverseront  facilement  cette  plaque  sans  lui  apporter  de 
charges  électriques.  Les  rayons  p,  au  contraire,  seront  en 


partie  absorbés,  en  partie  réfléchis  et  traverseront  en  par- 
l;i'  la  plaque  si  son  épaisseur  n'est  pas  trop  grande.  De 
telle  fa(;on  que  le  métal  étudié  sera  soumis  à  deux  causes 
contraires  d'électiisation  :  les  particules  négatives  p  absor- 
bées tendront  à  l'éleclriser  négativement  famlis  que  l'émis- 
sion de  rayons  secondaires  coui-lilués  de  particules  p 
l'électrisera  |iositivenienl. 

L'auteur  a  constaté  (pi'tin  corps,  placé  dans  le  vidi-  cl 
frappé  par  les  rayons  S  du  radium,  s'éleclrisait  négative- 
Mii'ut  d'autant  plus  cpii^  son  épaisseur  était  plus  grande  et 
d'autant  moins  que  sou  |)oids  atomique  élail  plus  élevé,  ce 
qui  est  en  rapport  avec  le  phénomène  déjà  décrit'  qui  a 
montré  la  production  plus  grande  des  rayons  secondaires 
parles  corps  de  poids  atomique élevi'.         A.  Labokde. 

Sur  les  spectres  respectifs  des  différentes 
phases  de  l'étincelle  oscillante.  —  M.  G. -A.   Hem- 

salech  l^'.  li.  Arailrmir  dca  Srkiic'S.  t.  CXLI,  p.  12-.'S|. 
—  La  méthode  em(iloyée  pour  photographier  séparément 
les  spectres  de  la  décharge  initiale  et  des  oscillations,  qui 
constituent  les  différentes  phases  de  l'étincelle  oscillaule, 
consiste  à  suuffler  l'étincelle  au  moyen  d'un  courant  d'air 
fraiv  passant  dans  un  long  tiivan  de  plomb  relié  au  sol,  afin 
de  détruire  toute  trace  d'ionisation  '. 

L'étincelle  de  décharge,  qui  se  fait  en  ligne  droite  entre 
les  électrodes,  donne  le  spectre  de  lignes  de  l'air,  l'auteur 
attribue  ce  fait  à  ce  qu'elle  est  souf'tjée  par  de  l'air  non 
ionisé  préalablement. 

Ce  courant  d'air,  après  avoir  traversé  la  décharge  ini- 
tiale, et  ionisé  seulement  par  celle-ci,  forme  nn  courant 
traversé  par  les  oscillations  qui  le  maintiennent  ionisé.  Les 
oscillations  ne  dépensant  pas  d'énergie  pour  ioniser  l'air, 
donnent  partout  le  spectre  de  band(!S  négatif  de  l'azote, 
accompagné  des  raies  du  platine  formant  les  électrodes. 

L'auteur  déduit  ensuite,  de  la  connaissance  de  la  fré- 
quence des  oscillations,  la  durée  de  luminosité  de  la  va- 
peur métallique  pour  une  raie  quelconque;  et  établit  que 
pour  la  plupart  des  raies,  la  durée  de  luminosité  est  à  peu 
près  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant.      L.  .MATori. 


Phénomènes  d'ionisation 

Sur  la  mobilité  des  ions  des  vapeurs  salines.  — 

M.  G.  Moreau  (C.  R.  Académie  des  sciences,  t.  CXLI, 
p.  1225).  —  Les  ions  des  vapeurs  salines  sont  oblenus 
en  faisant  barboter  un  courant  d'air  dans  une  solulioii 
d'un  sel  de  potassium;  l'air  se  charge  ainsi  d'une  masse 
de  sel  proportionnelle  à  la  concentration  de  la  solution, 
et  passe  ensuite  dans  un  tnbc  chaulTé  au  rouge,  dans 
le(|uel  le  sel  se  volatilise  et  s'ionise.  La  densité  des  char- 
ges électriques  séparées,  est  mesurée  à  la  sortie  du  tube, 
et  à  des  tem[)ératures  décroissantes.  On  trouve  qu'elle 
est  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la  concentration 
de  la  solution. 

Pour  calculer  la  mobilité  des  ions  des  vapeurs  salines, 
M.  Moreau  emploie  la  forumle  suivante,  déduite  de  la 
Ibé'orie  de  Maxwell  : 


^V^ifcO  +  i) 


Dans  hupielle  A  et  e  désignent  la  mobilité  et    la  charge 
d'un  ion,  >•>  la  pression,    p  la   masse  du  gaz  par  unilc'  de 

1.  Mac  Leliasd.  Pliil.  May..  7  février. 

2.  Voir  la  description  de  l'expérience  f^. /i.  .Acnil.  dis  .Kcien- 
ces.  t.  CXL,  p.  1103). 
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volume,  et  x  le  rapport  liu  diamètre  de  l'ion  à  celui  d'une 
molécule  pris  égale  à  *. 

Cette  formule  est  ensuite  corrigée  en  multipliant  k  par 
5  4  d'après  les  données  de  M.  Langerin'. 

il  n'y  a  pas  lieu  ici  de  tenir  compte  de  l'atli-action 
électrique  de  l'ion  sur  les  molécules  du  gaz,  dans  l'évalua- 
tion des  quantités  de  mouvement  transmises  à  l'ion  par  le 
clioc  de  ces  molécules;  cette  allraclion  rie  la  part  des  gros 
ions  ne  modifiant  pas  noiahlement  leur  ti-ajectoire  au 
moment  du  choc  élastique  par  lequel  se  fait  la  transmission 
de  ces  quantités  de  mouvement. 

Suivant  l'auteur,  (i  la  masse  saline  ionisée  étant  supposée 
]iroporlionDelle  à  la  concentration,  la  masse  d'un  ion 
variera  comme  la  racine  carrée  de  son  diamètre,  ou  ,r 
comme   la  racine  sixième  de  la   concentration,   ttr,  pour 

les  "ros  ions.  A-  variant  comme  — •  il  suit  que  la   mobilité 

Tariera  sensiblement  en  i-aison  invei-se  de  la  racine rubi(pie 
de  la  concentration  du  coumnl  gazeux,  onde  la  solution  ». 
Des  mesures  de  k,  prises  à  des  températures  comprises 
entre  170"  cl  15",  ont  donné  pour  la  mobilité  des 
ions  provenant  d'une  solution  de  chlorure  de  |iot.a$sium 
à  différentes  concentrations,  les  quelques  résultats  indi- 
qués au  tableau  ci-dessous,  où  les  nombres  dis|>osés  en 
face  des  concentrations  M,  exprimées  en  molécule  du  sel 
par  litre  d'eau,  représentent  en  centimètres,  dans  un 
chanqi  de  un  volt.-cm.,  les  mobilités  toujours  égales  des  ions 

des  deux  signes  ;  la  formule  /;  =  -r^  représente  les  observa- 
lions  pour  les  conceiilralioMs  indiquées  e(  pour  chacpie 
température. 


COMCE.MC.aiONS. 

170' 

llu« 

imr 

70» 

..« 

M 

0.:.!) 

0,IC 

0,10 

0,10 

0,013 

M 

\ 

0  fio 

o,-ii 

0,2i 

0.13 

o.oi', 

M 

Iti 

0,90 

0,i7 

0,J0 

0,21 

0,031 

0,53 

0,3X 
0,10 

0,31 
0,10 

0.30 
0.10 

0  ..3- 
0,01.33 

A„ 

0,39 

n 

loyeiine 

.le  m 

=  0,31 

ll'uutres  mesures  faites  avec  quelques  sels  de  |M)tassium, 
et  parmi  lr>qnelles  l';iiileur  cite  les  plus  précises,  oui  ilonn>' 
|Miur  m  : 


kl  Ki:i 

m  =  0.12  U,."il 


KISr 
0,3<,l 


K\/n- 
l),ll 


La  miiu'nne  générale  est  di'  0,."iH.  nombre  v"i^ill  de 
0,33  liiurni  par  la  formule,  et  d'appiciximation  suriisaiitc, 
étant  donnérs  les  ililTicultés  des  mesincs  de  pliéniinirni'> 
aussi  sujels  aux  variations,  et  d'iui  oiilre  ilr  grandeur 
presipie  ,'i  la  limite  de  sensibilité  des   appareils. 

L'auteur  déiluit  ili-  la  preniièie  fornuili-  la  grosseur  des 
ions  :  on  [Mise  f  ^^  3,i  X  10'",   w  =  10",  »  — 3x10», 

p  =  l,3X  IO"'X— TjT-'  T     représentant     la    tenqiéralure 

ab^due.    On  donne    alors  à  k    les  valeurs  observées  |Hiur 
les  (jualre  sels  entre  170"  el  70". 

Pour  les  conceniralions  iiicliipiécs  nu  tableau  précédent, 
les  iriobililés  sont  compriM-s  mire  "il  ri  '270  unités  éb-c- 
Iroslalique*.  Un  trouve  ainsi  ipie  .r  \arie  entre  ;>  el  13. 
i'ar  consétpieni,  le»  ion»  de*  vapeurs  salines  se  comportent 


I      ilimilr,  ,lr  l.lnm.  ri  de  Vhiji 
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comme  s'ils  étaient  formés  d'une  masse  égale  à  une  molé- 
cule du  gaz.  entourée  de  2  à  7  couches  de  molécules. 
Pour  les  températures  inférieures  h  70",  .r  augmente  rapi- 
dement; à  15"  les  mobilités  varient  entre  15  et  4.  ce  qui 
représente  de  10  à  50  couches  de  molécules  autour  de  l'ion 
qui  semble  alors  une  gouttelette  liquide,  résultant  de  la 
condensation  de  la  va|)eur  d'eau  autour  de  lui. 

Ces  ions  sont  donc  beaucoup  plus  gros  que  ceux  des  gaz 
secs  ordinaires  qui  donnent  p  lur  .r  des  valeui-s  variant  de 
'2  à  5.  (Zeleny).  I..  Matoit. 

Influence  des  substances  radioactives  sur  la 
décharg;e  électrique.  —  G.  A.  Berti  i//  .^iioio  Ci- 
meiilo,  ,iuùl  l'.lO...  Série  V,  T.mii'  X.  p.  3'.ii.  —  KIster  et 
GeiteP  ont  ol);rr?é  les  premiers  qu'une  su!)Sl;ince  railiu- 
active  s'o|ipos;iit  à  la  décharge  éleclriijue  ipian.l  celle-ci  se 
produisiil  entre  une  petite  sphère  positive  et  un  large 
disque  négatif,  tandis  (pi'ils  ne  purent  consUiter  aucune 
action  quand  la  petite  sphère  était  négative. 

MM.  Siefanini  et  Magri  -  ont  étudié  le  phénomène  de 
plus  près  et  ils  ont  trouvé  que  l'action  vari.iit  avec  la  dis- 
tance explosive  et  qu'il  y  av;iit  une  dislance  explosive  pour 
laquelle  une  substance  radioactive  facilitait  la  décharge 
entreune  pelile  sphère  positive  el  un  disque  négatif,  tandis 
qu'elle  j'o,ipiisnl  .'i  la  déchnrae  si  on  inlerverlissail  les 
pôles. 

L'auteur  a  repris  cc'î  expériences  el  il  a  pu  obsiMn  r 
que  si  la  petite  sphère  était  positiie  et  le  disi|He  négatif,  il 
existait  une  dislance  explosive  pour  lai|uelle  la  .substance 
radioactive  s'opposait  à  la  décharge  si  elle  ét;iit  très  voisine 
de  la  décharge,  tandis  qu'elle  la  facilitait  si  elle  agissait  de 
loin. 

Kludiant  alors  les  distances  explosives  et  les  positions  du 
ravonnemeni,  l'auteur  a  pu  constater  que  si  la  petite  sphère 
était  positive,  l'action  du  rayonnement  se  faisait  sentir 
sur  les  deux  pôles,  mais  d'une  façon  plus  marquée  sur 
le  [Hile  positif  quand  les  rayons  favorisaient  l'aclion.  alors 
que  l'elTel  ne  .se  proiluisail  que  sur  b'  pèle  positif  exclu  i- 
venuMit  quand  les  rayons  ^'op|lOsaienl  à  l'aclion. 

D'autres  expériences,  dans  lesquelles  l'aulenr  (uuvait 
faire  dévier  le  faisceau  île  rayons  p  à  l'aide  d'un  éleclro- 
aimanl.  ont  niontié  (|ue  l'action  des  rayons  se  inuiifestait 
à  l'anoiie  el  qu'elle  snb.sistait  encore  un  peu  quand  on 
avait  -opprimé  li's  layons  fi.  \.  I.iiiinuo. 

La  conductibilité  de  l'air  produite  par  le  sulfate 
de  quinine.  —  Fanny  Cook  Gates  [l'iocectlings  of 
Ihe  Ami-iiran  léijsinit  Sncirhi.  vul.  \\ll,  p.  V>).  -•  Après 
auiir  rappelé  ipie  le  snllale  ili'  quinine  ilevienl  pliospho- 
reveent  el  prochiil  l'ionisation  de  l'air  lorsqu'on  laisse  refroi- 
dir ce  sel  après  l'avoir  chauffé  au-dessus  de  100  degrés, 
l'auteur  présente  ses  expériences  qui  lendi'Ut  à  démontrer 
que  ces  elfets  sont  dus  à  une  hyilratation  du  sulfate  de  ipii- 
nine  pendant  le  refroidissement  :  en  effet,  les  mêmes  pro- 
piiélés  furent  mises  en  évidence  en  plaïaiil  b'  sel  ilaiis  de 
i'.iii-  humilie  après  l'avoir  desséché  à  l'aiile  d'anhydride 
phos|iliiii'iipie,  SUIS  le  secimi's  de  la  température  ;  el  ces 
elli-ls  ni'  se  manifesièrent  pluv  quand  ou  chauffait  et  refroi- 
dissait le  sel  dans  une  almosphèie  parfaitement  desséchée. 

I. 'auteur  a  recherché  égaleiiii'iit  si  l'ionisation  de  l'air 
produite  par  le  sulfate  de  quinine  phosphoresceni  élait  due 
à  une  émission  de  rayons  ullra-violels  :  ib's  expériences 
pholo^jrapbicpies  el  élecliirpies  lui  ont  montré  qu'il  ne 
[i.ir.iissail  p,i>  y  avoir  prii'linljoii  île  raMois  ullia-violels. 

A.    LlUOIIDK 

I.   Wirdrmaniis  Aiiiiiileii.   l'.HIO. 
S.   .Ymoi'O  t'.imriiln,  «cric  3.  I.  VII. 
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Phénomènes  de  phosphorescence 

Fluorescence  de  la  vapeur  de  sodium  et  ré 
sonance  des  électrons.  —  R.  W.  Wood  [l'hil.  Minj., 
iii>v.  lilOôj.  —  Coiitinuaiil  ses  dès  bellos  rt-clicrchcs  sur  l;i 
v;i|ieiir  do  sodium,  M.  Wnod  uljlicnl  des  iés»ll:ils  (|iii  scnil 
dnns  lin  pui-Hiil  ;icciiiil  ;ivit  1;i  ciimciilinn  iiiodoinc  di-  \:i 
radiiitiuii.  .Nous  sommes  iiabiliiés  à  [iiéseiil  à  eonsidéicr  mi 
coi|is  alisoi-liaiil  comme  leinpli  d'élcclroiis  en  résoiiaïu-e 
électriiiiie  aveu  l'onde  incidente  et,  par  suite,  nous  tniuvons 
nadnel  (|u"nn  [lareil  corps  soil  en  même  temps  émissif, 
réneryie  viliraiile  étaiil  rc-i'iiiise  par  l'acci'ir'ralioii  pcrio- 
dii|ue  de  i'cleclroii.  l'ourlant,  il  a  élé  ioii^lemps  iinpossilile 
de  susciter  la  lumiiiesceiice  du  sodium  en  l'excitant  avec 
de  la  lumière  émise  par  une  flamme  salée.  C'est  seulement 
à  la  suite  de  longs  cfliiris,  el  grâce  surloul  au  dispositif  de 
M.  Wood.  tpi'on  a  pu  nietire  en  évidence  ce  fait  essentiel  ; 
la  vapeur  di'  sodium,  éclairée  par  la  himicre  de  la  raie  II. 
(Icvieiil  tuminesccnle.  et  parmi  les  rayons  qu'elle  émel  m' 
trouvent  surtout  ceux  (|iii  correspondent  à  la  raie  1). 

M.  Wood  a  étudié  en  grand  détail,  soit  par  l'ohservaliou 
spectroscopii|ue,  soit  à  l'aide  de  la  pliotograpliie,  le  speclie 
de  luminescence  émis  par  la  vapeur  de  sodium  quand  cui 
l'excite  par  une  lumière  monocliromatique  ou  une  lumière 
complexe.  Il  arrive  à  ce  résultat  très  intéressant  :  le  spectre 
de  lluorescence  n'est  excité  que  par  certaines  longueurs 
d'onde  riiioiireiiscineiil  (hHcrminces.  Lorsque  la  longueur 
d'onde  de  la  lumière  incidente  varie,  le  spectre  de  lluores- 
cence, d'abord  très  ne(,  disparaîl,  et  si  soudain  on  le  voit 
reparaître  sous  l'influence  d'une  nouvelle  longueur  d'onde 
critique,  c'est  avec  des  caractères  entièrement  nouveaux, 
c'est  en  réalité  un  nouveau  spectre,  sans  aucun  rapport  avec 
l'ancien.  (In  peut  olilenir  de  la  sorte  une  succession  extrê- 
mement variée  de  spectres  de  fluorescence  qui,  lorsipie 
l'excitation  varie,  se  succèdent  pour  l'œil  comme  en  un 
défilé  cinématographique.  En  particulier,  il]  sera  loiil  à  fait 
intéressant  d'étudier  séparément  les  spectres  do  lumines- 
cence dus  à  la  raie  D,  et  à  la  raie  Ih.  Mais  cotte  élude, 
pleine  de  difficultés  expérimentales,  n'est  encore  ipi'à  son 
déliul. 

Les  loclierclies  do  M.  W'.iod  conlirmoul  il'uiie  manière 
saisissante  le  mol  do  llowland,  qui  appelait  la  molécule 
((  un  objet  plus  compliqué  qu'un  piano  i).  Selon  qii'on 
excite  une  partie  ou  une  aulre  du  clavier,  la  sonorité  émise 
est  dill'éreute.  M.Wood  a  précisément  trouvé  le  moyen,  in- 
connu jusqu'ici,  de  n'exciter  à  volonté  qu'une  région  déter- 
niiiii'o  du  (  lavier  moléciilaiio.  Léon  Bi.ocii. 

Sur  le  victorium  et  la  phosphorescence  ultra- 
violette du  gadolinium.  —  G.  Urbain  [C.  It.  Ac/idé- 
(Icmie  (les  Sciences,  t.  CXLI.  p.  O.'ii).  —  Sir  William 
llrookos,  en  étudiant  la  ]diospliorescence  cathodique  du 
gadolinium,  observa  un  spectre  ultra-violet,  qu'il  attribua, 
vu  sa  faiblesse,  à  un  élément  nouveau  qu'il  supposait  exister 
en  très  petite  quantité  dans  le  gadolinium,  et  aiMjuel  il 
donna  le  nom  de  victorium. 

Au  cours  de  ses  remarquables  travaux  sur  la  sépaialion 
des  sels  do  terres  rares,  l'auteur  en  employaul  une  mé- 
lliiule  analylique  du  plus  haut  iiilérêt,  qui  consiste  li  obte- 
nir les  spectres  cathodiques  de  terres  non  phosphorescentes, 
en  les  diluant  dans  des  corps  tels  que  l'alumine  ou  la  chaux 
pures,  qui  jouent  en  quoique  sorle  le  rôle  de  rcoéhilcur, 
put  constater  que,  dans  ces  conditions,  le  spectre  ultra-violet 
décrit  par  Sir  W.  Crookes  se  manifestait  avec  une  intensité 
ncomparablemont  plus  grande  qu'avec  le  gadolinium  pur 
non  dilué. 

Ce  spectre  cathodic(ue   suit   rigoureusement  le   spectre 
étincelle  dans  toutes  les  lerres  gadolinifères  ;  de  plus,  i 


est  d'une  l'éacliiili''  exliémcmoiil  plus  sensible  ipio  celle  di' 
ce  dornier  s|ioclre.  Ile  la  cliaux  iinrc  non  iilins/ilioieseenle 
liiir  clle-mcmc  donne  le  spoilro  catliodnpie  on  question, 
mémo  lorsqu'elle  ne  contient  que  I  .")()0(l  do  gadolinc. 

Ilaiis  ces  conditions,  l'eiislence  du  vicloiium  devient  des 
plus  problémaliipios,  le  seul  caractère  par  lei|uol  sa  présence 
se  soil  manifesiée,  ayant  élé  rocoiimi  connue  apparloiiant 
indisciilablonieni  au  gadolinium  seul.  Il  est.  on  elTol.  de 
loute  évidence  que  si  le  spociro  ullia-violel,  observé'  pin- 
Sir  W.  Crookes,  eut  appartenu  à  iirio  iiiipurolé  du  gadoli- 
nium, et  non  à  ce  dernier  c  oi  ps,  ou  eût  Au  avoir,  en  b; 
diluant  dans  la  cliaiix,  soit  un  spectre  calhodique  auhe, 
apparlenant  an  gaibdinimii,  soil  une  disparition,  ou  an 
moins  iiii  all;ulilis>eiuoul  (diisidérablo  du  spectre  allribué 
à  IV'b' ni  vii-loriiim.  L.  Maioci. 


Effets  chimiques  des  radiations 

Action  de  la  lumière  sur  la  solution  de  sulfate 
uranique    dans    le    glycol.   — .  W.    Oeschner  de 

Coninck  ttlnlh-lin  de  IWriidcniie  loiidie  de  ISehiiijnc, 
n"  7,  juillet  KMI.jJ.  —  Ou  sulfale  uranique  est  dissous 
dans  une  petite  quantité  d'eau  ;  on  ajoute  un  fort  excès 
de  glycol;  le  loiil  est  placé  dans  un  petit  matras,  puis 
exposé  au  soleil.  .\u  bout  de  doux  heures,  le  liquide  est 
enlièremenl  voii  ;  au  bout  do  deux  beuros  el  demie  le 
sulfate  uranoux  se  précipite  abondannnent.  Si  on  rem- 
place le  glycol  par  la  glycérine,  on  n'observe  qu'un  léger 
verdissement  el  aucune  précipilalion,  même  au  bout  do 
quinze  mois  ;  cette  réaction  pholochimique  permet 
donc  de   distinguer  le  glycol  et  la  givcérine. 

(j.-ll.  Nif:\VKxr,i.o\vsKi. 

Recherches  sur  les  principes  de  la  photogra- 
phie trichrome;  courbes  caractéristiques  des 
plaques  au  gélatino-bromure  orthochromatiques 
ou  non,  impressionnées  au  travers  d'écrans 
colorés;  coefficients  des  écrans  de  réflexion.  — 
J.  Precht  ot  E.  Stenger  {Phiisihtilische  Zeilsehrifl. 
VI  année,  n°  10,  p.  .)'29i.  —  On  admet  généralement  que 
les  coefficients  de  pose  des  écrans  colorés  peuvent  être 
déterminés  une  fois  pour  toutes;  il  n'en  est  rien;  les  .luteurs 
montrent  que  les  valeurs  de  ces  coefficients  varient  non 
seulement  pour  les  diverses  sources  de  lumière,  mais 
encore  pour  une  même  source,  dans  les  diverses  condi- 
tions d'omplin'.  Ils  ont  mesuré  les  opacités  obtenues  sur 
des  clichés  exposés  derrière  un  morne  jeu  d'écrans, 
dans  des  conditions  diverses.  Des  t;d)leaux  et  des  courbes 
publiées   résullenl  les  conclusions  pratiques  suivantes  : 

1°  L'accroissement  de  l'éclairemenl  détermine  un  sur- 
croit d'aclivilé  du  vert  et  do  l'orangé;  son  .ifl'aiblissemcnt 
diminue  leur  activité: 

2°  Dans  dos  conditions  météorologiques  comparables, 
l'action  du  bleu  est  prépondérante  aux  dernières  heures  de 
la  journée  et  les  coefficients  de  po.se  du  vert  et  de  l'orangé 
s'accroissent  ; 

3"  La  lumière  nalurellc  renferme  en  automne,  et  surtout 
en  hiver,  proporiionncllement  moins  de  vert  et  d'orangé 
qu'en  élé  cl  les  temps  de  pose  pour  ces  couleurs  doivent 
être  proportionnellement  plus  longs  en  hiver; 

•4"  l'ar  les  temps  de  bruine  ou  de  pluie,  l'activité  du 
vert  et  de  l'orangé  est  détruite  ; 

5°  .4u  mémo  momoni,  l'activité  du  vert  el  de  l'orangé 
est  proportionnellement  moindre  à  l'ombre  qu'au  soleil. 

Dans  leur  étude  des  plaques  sensibles,  les  auteurs  rap- 
polltîul  la  loi  psycliophysiquc  d'après  laquelle  la  sensation 
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csl,  pour  des  valeurs  moyennes,  propoilionnelle  a»  loga- 
rilhine  derexcitalioD:  or  les  Iravaux  de  Drielfield  el  Hurler, 
d'Eder.  onl  montré  que  la  densilé  du  dt'iiôl  d":irgenl  sur 
une  plique  photographique  est  proprlionnelle  au  loga- 
rithme de  la  luminalion  correspondante  (parlie  rectiligiie 
de  la  courbe  caractéri>tique),  le  coelficienl  de  proporlion- 
nalilé  variant  d'ailleurs  suivant  la  nature  de  Pémulsion  el 
suivant  le  mode  et  la  durée  du  développement  et  se  tradui- 
sant sur  la  courbe  caractéristique,  par  l'inclinaison  plu- ou 
moins  considérable  de  la  partie  rectiligne,  l'inclinaison 
étant  .l'aulanl  plus  grande  que  les  rontiasles  sont  jdus 
grands'.  l'our  que  l'on  puisse  reproduire  exactement  la 
valeur  des  couleurs  par  la  mélhoile  trichroiiie,  cette  loi 
de  proportionnalité  logarithmique  doit  s'appliquer  aux  trois 
iié"alifs.Les  auteurs  se  sont  proposé  de  rechercher  si  cette 
condition  est  satisfaite. 

Ile  leui-s  études  il  résulte  qu'une  même  échelle  de  teintes 
re|)roduitc  successivement  au  travers  des  trois  écrans,  pré- 
>enle  moins  de  contrastes  au  travers  de  l'écran  vert  qu'au 
travers  des  deux  autres,  les  demi-leinles  faibles  étant  re- 
produites avec  une  trop  forte  intensité,  tandis  que  les  noirs 
et  les  demi-teintes  souibres  sont  rendus  par  une  tonalité 
tiop  claire.  Chapman  Jones  avait  déjà  signalé  cette  cause 
svstématique  d'insuccès  dans  la  pratique  des  sélections 
Irichromes-.  G-"    Nif.wenclowski. 

L'inversion  photographique.  —  D'  A.  Guebhard 
{lieiue  det  sciences pholoyrapliiques,  t.  I,  p.  'Ihl,  I90i; 
t.  Il,  p.OTel  p.  101,  1005).  — .Vlin  d'éviter  touteambiguilé 
de  langage,  l'auteur  définit  l'inversion  photographique  : 
c'est  l'obtention  d'un  phototype  où  les  actions  de  la  lumière 
se  manifestent  en  sens  inverse  de  l'ordinaire;  où,  par 
exenqile,  s'il  s'agit  dun  sel  d'argent,  des  blancs  corres- 
pondent aux  lumières  du  modèle  et  des  noii-s  aux  ombres, 
un  positif  au  lieu  d'un  négnlif.  positif  qui  est  aussi  re- 
tourné ou  renvei-sé,  c'esl-à-dirc  représente  le  modèle  tel 
qu'on  le  verrait  dans  un  miroir  plan. 

Il  faut  distinguer,  de  l'inversion  proprement  dite,  les 
/■fli/MM  inversions  dans  lesquelles  l'effet  de  positif  n'est  pro- 
duit que  par  un  contraste  sur  fond  obscur  (procédé  Jlarlin, 
fcrrot\pie,  etc.) 

L'iHi'crsioii  (/cïwr/joje  produite  par  la  prolongation  de 
l'action  de  la  lumière  a  été  observée  dés  les  débuts  de  la 
photographie  ;  elle  a  été  signalée  par  Itaguerre,  étudiée  par 
hraper,  llerschel. 

l'inversion  par  surfoiUiije  a  clé  appliquée  à  l'obtention 
de  rontre-ljpes,  par  l'exposition  préalable  de  la  surface 
Musibb-  à  la  lumière  diffuse  ;  on  a  longtemps  allribué  cette 
inversion  à  l'action  de  substances  chimiques  |iodure  de 
l><ilns>ium  notamment)  qu'on  faisait  agir  avant  ou  après 
l'insolation,  mais  qui  furent  reconnues  plus  tard  ne  jouei 
aiirun  rôle. 

Un  a  d'abord  cherché  une  eiplicalion  'hiuiiquc  de  ces 
phénomènes;  puis  diverses  théories  pinsiques  onl  été  pro- 
piisécs;  l'aiiliur  les  résume  toutes  dans  .son  mémoire. 

L'adililion  au  révélateur  de  traces  de  certains  corps 
(thiocarlianiidc.)  prnduil  aussi  l'inversion.  Il  y  a  certaine- 
ment quelque  lien  entre  ces  inversions  cliiinii|ues  et  l'iii- 
vei>ion  par  siir(lèi<eloppemi>nt  d'un  iilwlotiipc  sous-exposé 
siijnalée  par  b'  docteur  Guebhaid,  à  laquelle  il  consacre  la 
plus  grande  partie  de  son  mémoire,  inversion  dont  nous 
.ivons  déjà  pailc  ici  '•. 

Il  Ain>i,  partout  el  toujours  —  dit  l'auteur  —  action  phy- 
sique nu  action  cliiiiiique,  lous  toutes  les  formes,  appa- 
r3i>«'nt  comme  se  subsliluaut,  se  préparant,  se  couiplélani 

I.  Le  l'rocidif,  »epleiiibri'  lUO.'i,  p.  ISri. 
'i.  Le  Vroeédé,  orlobre,  l'.M»*,  p.  II:.. 
ô.  le  Itadiiim,  lUOt.  p.  III. 


l'une  l'autre,  dans  un  enchevêtrement  de  synergies  qui  ex- 
plique, s'il  ne  la  jusiitie,  la  perpéuiation  du  conflit  sophis- 
tique toujours  pendant  entre  la  théorie  physique  el  la 
théorie  chimique  —  que  mettra  finalement  d'accord,  selon 
toute  vraisemblance,  celle  de  l'ionisation.  » 

A  citer,  dans  •  et  important  mémoire  très  riche  en  indi- 
cations bibliographiques,  la  comparaison  triviale  suivante, 
que  développe  l'auteur  dans  les  divers  cas  étudiés  :  «  Qu'à 
un  véhicule,  en  panne  au  bas  d'une  cote,  on  attelle  un 
renfort  suffisant  pour  le  mener  au  plus  haut,  mais  qui, 
seul,  n'eût  pu  le  l'aire  démarrer,  voilà  la  ii  continuation  » 
pour  les  ravons  jaunes  ou  rouges.  (Jue  ce  renfort  soit  âne, 
mulet  ou  cheval,  pousse-pousse  ou...  nègre,  il  n'ariivera 
certes  p.isdeméme  façon  en  haut;  mais  en  continuant,  il 
y  arrivera.  Employez  à  faire  monter  une  impression  photo- 
graphique des  rayons  violets,  j  lunes  ou  rouges,  un  bain 
fort  ou  faible  :  en  y  mettant  le  temps  vous  finirez  par  arri- 
ver au  sommet.  Certes,  vingt  chevaux  vivants  n'auront  point 
la  même  marche  que  vingt  chevaux-vapeur  ou  que  trente 
mulets.  Certes,  s'il  y  avait  plusieurs  vébicules  à  hisser  à  la 
fois,  ils  ne  présenteraient  plus  en  haut,  les  mêmes  rap- 
ports de  position  qu'au  départ  :  un  moteur  lent,  à  arrêt 
sans  secousses,  les  aura  peu  déplacés;  un  moteur  violent,  à 
airét  brusque,  les  laissera  tassés  les  uns  sur  les  autres  :  de 
même,  un  phototype,  formé  d'un  grand  nombre  de  valeui-s 
diverses,  ne  montera  pas  de  même  façon  si  on  lui  applii|ue 
la  douce  continuation  des  rayons  rouges  ou  le  biulal  coup 
de  fouet  du  nitrate  d'argent.  C'est  là  qu'apparaît  l'art  du 
conducteur;  mais  son  ignorance  éclaterait  à  tous  les  yeux 
s'il  faisait  entre  l'animal  et  l'aulomobile  une  autre  distinc- 
tion que  de  modalité  d'énergie  disponible  et  déniait  au 
premier  le  pouvoir  d'aider  à  la  remorque,  sous  prétexte 
qu'il  ne  peut  tout  seul  démarrer,  et  au  second  le  iMiuvoir 
d'arriver  en  haut,  sous  le  prétexte  que,  mal  conduit,  il 
risipie  de  tout  casser  ou  bien  ([u'il  lui  est  arrivé  de  dé|>assi'r 
le  but  et  de  faire  dégringoler  sa  charge  plus  vite  qu'il  ne 
l'avait  montée. 

((  Et  si,  au  haut  de  la  cote,  le  moteur  continue  à  tirer, 
dira-t-on  qu'il  détruit  son  ouvrage  parce  ipie  la  mute,  qu'il 
continue,  au  lieu  de  monter,  descend'.'  Même  au  point  de 
vue  potentiel,  véhicule  et  moteur  transférés  d'une  altitude 
à  une  autre  pareille,  à  travers  un  col,  sont-ils  identicpies  à 
eux-mêmes'.'  Pour  une  seconde  montée,  amimt-ilsla  même 
force  dis|ionible'.'  » 

Uans  la  dernière  parlie  de  ce  mémoire,  l'aiileur  donne 
des  applications  des  schémas  synoptiques  de  la  fonction 
photographique  à  des  cas  particuliers. 

ti.    II.    .NuiVVKM.I.OVVSM. 

Sur  les    phénomènes  psetido-photographiques. 

P,  Vlllard  iNoa-fc  fninçiii.sr  dt  plujsuiiic.  .'.  janvier 
lilOli).  _  llaiis  letle  communicalinn.  M.  I'.  \iii  Miucrilique 
les  divei-ses  théories  développées  par  le  h'  Gukiuiakd  et  que 
nous  avons  résumées  ici.  au  fur  el  à  mesure  de  leur  publi- 
caliou.  1. 'auteur  a  examiné  les  deux  faits  suivants  ; 

1"  Relirement  des  noirs  par  e.rposilinn  protiinijée.  — 
MM.  Lumière  avaieiil  expliqué  ce  fait  par  l'addition  du  noir 
rissenu'Ut  direct  à  l'effet  du  développement  ;  le  I»'  tiueb- 
hard  n'a  pu  opposer  aucun  fait  à  celle  manière  de  voir  qui 
cvt  coiifiniiée  par  le  siiivaiil  :  les  pellicules  Easlmanu,  avec 
le.sqnilles  le  relèiement  ile-^  noirs  est  bien  plu-  r.ipide  que 
Mir  plaquev  Lumière  doiiiieiil  préeisémeni  un  noircisse- 
ment direct  beaucoup  plus  rapide  que  ces  dernières. 

2"  Inversion  par  déivloppement  prolongé.  —  Avec 
certains  bains  de  déveluppeuienl  moyennant  une  durée  qui 
peut  alleindre  ime  semaine,  et  seulement  avec  des  clichés 

I.   I.r  lliidiiim.    Kl  .lioenilne   l'.KCi,  p.  lit). 
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(liiiil  iiiir  |i.iille  ;ni  moins  ost  très  snits-cxpost'O  cm  obsL'i'vc 
nue  ipi\ei>iiiM.  ((imiiu'  |i;i|-  sol;iris:ili()n.  I)';i|irès  le  It'  Cucli- 
liaril,  le  lévolalciir  poiiiriiil  i-oinpensiM',  jiisiin'à  iiuiTsimi, 
If  iléraiil  ili'  iioso  l'I  on  |ioiii'niil  toujours  avoir  : 

Ai-lion  |lll^^i.|Ul•  iliimici-e)  —  acliori  cliiiMii|U('  {h(iiii)  = 
oimstaiilo. 

L'iiivoi>ioii  ilt'Mail.  si  c'i'Iail  cxacl.  tHrc  l'ac-ilili'c  par  une 
au_ï;iutMilaliori  (le  posi' ;  c'i'sl  TiiiviTsc  (|iii  a  lien.  MM.  Ln- 
niièrr  uni  sigiiair  la  ]iossiliilili'  d'cxpliiiuer  le  l'ail  [«ir  le 
voile  (liiluoïi|ue,  uiauièie  de  voir  (|ui  est  en  ellet  exaele. 
Un  cliché  sousexposc,  élanl  mis  dans  im  bain  dilué  (niéto- 
quinonc  ol  suKite  de  sodiiiin,  pai-  exemple)  se  développe 
d'abord  puis  s'inverse  peu  à  peu;  l'inversion  est  eompléli' 
en  une  vin<;taine  d'heures.  Mais,  durant  ce  temps,  le  bro- 
nnno  d'argent  se  dissont  dans  le  sulfite  ;  ce  fixage  se  pro- 
duisant avant  rachcveinent  de  l'inversion,  l'image  positive 
l'ormée  n'est  pas  l'efl'et  d'un  dévelo|ipenu>nl  réel,  le  bro- 
mure d'argent  ayant  disparu  et,  avec  lui,  l'impression 
lumineuse.  L'inversion  est  due  au  bain  d'argenture  formé 
par  le  bromure  d'argent  dissous  et  le  réducteur,  bain  qui 
se  manifeste  par  l'argenture  plus  ou  moins  .sulfurée  de  la 
cuve  et  par  un  dépôt  d'argent,  voire  de  soufre,  qui  ti-ouble 
le  liquide.  Tout  ce  ipii  laeilile  la  formation  du  bain  d'ar- 
genture, augmeulation  de  la  dose  de  sulfite,  du  nombi'e  de 
plaques  traitées,  etc..  aecélèri'  l'inversion  el  accentue  les 
elléis  accessoires. 

Or  le  voile  dichrouiue.  estégalemeni  dû  à  la  présence  simul- 
tanée d'argent  dissous  et  de  réducteur:  il  n'est  pas  uni- 
forme, mais  en  raison  inverse  de  l'iolensité  des  diverses 
pa-.ties  du  négatif.  Le  voile  dichroifiiie  est  un  posilif  el, 
comme  tel,  il  est  niasimum  dans  les  grandes  liansparences 
des  clichés  sous-exposcs. 

Il  en  est  de  même  dans  l'expérience  en  cjucstion  :  les 
parties  les  moins  impressionnées  (particulièrement  les  bords 
de  lii  plaque  cachés  par  le  ch.issis  s'inversent  les  premières). 
On  vérifie  aisément  que  la  lumière  n'est  pour  rien  dans  ce 
phénomène  en  constituant  nn  cliché  avec  une  plaque  cou- 
pée en  deux,  l'une  des  moitiés  étant  seule  ex|iosée:  ce  cli- 
ché spécial  s'inverse  mieux  que  tout  autre  ;  la  sousexposi- 
lion  ne  sert  donc  qu'à  fournir  les  grandes  transparences 
favorables  au  dé|iôt  ultérieur  de  l'argent,  comme  pour  le 
voile  dichroïque. 

Ce  dépôt  d'argent,  à  grain  très  fin  (blcuàtie.  violel, 
on  rouge)  est  manifestement  exclu  des  régions  delà  géla- 
tine où  il  y  a  une  image  à  gros  grain  (le  i.égalif)  provenant 
du  développement  ordinaire. 

L'e.xpérience  suivante,  tout  à  fait  singulière,  montre 
(|u'il  s'agit  ici  non  de  photographie  mais  de  mécanique  des 
petites  particules  :  on  détruit  complètement,  par  le  ferri- 
cyannre  et  l'hyposulfite  (bain  de  Farnier)  un  cliché  quel- 
conque ;  on»  le  lave  et,  après  séchage  si  on  veut,  on  traite 
cette  >;élatine  sans  image  par  le  bain  de  chlorure  d'argent 
dissous  dans  le  sulfite  de  soude  er  le  ré  élateur  à  la  mi-to- 
quinone  (étendui.  .\u~silnl  \c  cliché  déliml  i-'iinfail  à  |ien 
près  identii(ue  à  ce  qu'il  ét.iit  aupaiavanl.  Ou  peut  !e  di' 
truire  à  nouveau  et  recommencer  :  la  trace  laissée  dans  la 
gélatine  par  l'image  est  presque  indélébile. 

Ces  expériences  peuvent  être  variées  à  l'infini  :  on  rem- 
place le  bain  d  argenture  par  un  bain  de  doiuic  (scdution 
de  chlorure  d'or  avec  un  peu  d'acide  oxalique),  puis  on 
traite  par  l'oxalate  de  potassium,  il  se  forme  une  image 
positive  d'or,  |iresque  toujours  fortement  miroitante  sur  le 
côté  gélatine;  ce  dépôt  est  généralement  bleu;  on  peut 
employer  un  bainde  chloropalladitede  potassium  additionné 
d'un  peu  de  fonniate  de  sonde,  un  bain  de  chloroplalinite 
de  potassium  avec  acide  oxalique...,  etc.  Les  plus  beaux 
léiullats  sont  obtenus  en  transformant  le  négatif  en  ferro- 
cyanuro  d'ji-gent  ammoniacal    (par   le   cyanure    rouge    à 


'J  poui  100  adililioiirii' de  Iles  peu  d'aininonia(pie)  ;  ce  corps 
oppOM'  tm  idislaele  pres(pie  absolu  au  dépôt  d'or.  (In  emploie 
le  chlorure  d'or  et  on  n'ibnl  par  l'oxalate  nend'e  dépotas, 
simu  à  salNialion  et  lièile.  Ou  enlève  iMisuile  l'image  néga- 
lige  par  l'iodnre  de  polassiuni  eoneentri'  el  il  reste  un 
positif  à  blancs  parlaitenienl  puis,  formés  d'or  ccdloidal 
transparent  ronge  pourpre. 

(atolls  encore  la  tonne  particulière  suivante  qui  prouve 
suralioiidannnent  que  la  lumière  ne  joue  aucun  rôle  dans 
rex|iérience  de  M.  (iuebhard  :  sur  une  plaipie  fixée  siius 
image  et  lavée,  puis  imprégnée  de  chromate  île  potassium 
étendu,  on  fait  un  dessin  quelconque  avec  une  solution 
concentrée  d'azotale  de  plomb  s'éconlant  d'une  pipette, 
|iuis  on  lave  à  très  grande  eau:  on  a  du  chromate  de 
plomb  transparent.  Si  on  essave  ensuite  de  produire  un 
précipité  de  sulfate  de  baryum  (azotate  de  baryum  et  sul- 
fate de  sodium)  dans  ce  cliché  spécial,  il  s'inverse  immé- 
diali'iiienl.  c'esl-à- lii-e  i|iie  le  sulfate  de  baryum  exclu  par 
le  cbromate  de  phinib  est  le  positif  du  négatif  constitué 
par  ce  dernier  sel. 

M.  P.  Vir.i,Aiu>  montre  ensuite  ipie  de  même  les  phéno- 
mènes décrits  |)ar  M.  (Iiediiakd  sous  le  nom  de  xithniiellinie 
peinent  être  obtenus  par  des  procédé  non  pliolograpbiipies; 
sur  une  plage  de  gélatine  imprégnée  de  chromate  neutre 
de  potassium,  puis  lavée  sommairement  et  épongée,  on 
verse  une  grosse  goutte  d'azotate  de  plomb  qu'on  étale 
ensuite  par  saccades ,  on  a  du  chromate  de  plomb  transpa- 
rent ;  mais  l-s  contours  successifs  de  la  goutte  étalée  sont 
tous  marqués  (sauf  le  dernier)  par  un  silliouettage  clair 
séparant  chaque  plage  de  celle  formée  avant  elle. 

.M.  P.  Villard  conclut  que  tons  ces  phénomènes  ne  sont 
pas  autre  chose  que  des  actions  réciproques  de  particules 
très  petiies  dans  un  milieu  spécial  dont  l'action  n'est  sans 
doute  pas  nulle  (il  y  a,  par  exemple,  dépression  de  la  gé- 
latine sur  une  plaque  où  l'on  a  réduit  de  l'or).  Ils  peuvent 
s'observer  en  photographie  puisqu'on  y  utilise  ces  parti- 
cules, mais  ils  n'ont  rien  de  commun  avec  les  actions  chi- 
miques de  la  lumière. 

Si  donc  on  laisse  de  côté,  dans  la  théorie  de  M.  liuebbard. 
l'affirmation  non  vérifiée  que  lumière,  chaleur,  émanations, 
rayons  X,  etc.,  produisent  les  mêmes  elfels,  on  voit  qu'il 
en  subsiste  ceci  ;  le  développement  peut  compenser  (dans 
une  certaine  mesure)  nn  écart  modéré  de  pose  au  voisi- 
nage du  temps  de  pose  photographique  normal.  (Jnand  une 
plaque  photographique  est  exposée  par  échelons  à  la  lu- 
mière pendant  des  temps  de  plus  en  pins  grands,  le  noir- 
cissement pioibiit  par  le  révélateur  augmente  d'abord  avec 
la  pose,  puis  diminue,  le  relèvement  ultérieur  des  noirs 
s'expliquant  par  le  noircissement  direct:  ce  qu'on  savait 
déjà.  En  prolongeant  l'action  de  certains  révélateurs  lents, 
on  inverse  une  image  sous-exposée  ;  ce  qui,  d'après  ce 
qu'on  a  vu  plus  haut,  est  juste  aussi  photographique  que  la 
formation  d'un  |irécipité  de  sulfate  de  baryum. 

(i.-ll.    NlKWtMiLOWSKT. 


Effets  physiologiques 

des  radiations 

L'action  des  rayons  X  et  des  rayons  du  radium 
sur  les  cellules  et  les  tissus  végétaux.  —  M.  Koer- 

nicke'.  —  .>ons  avons  anaUsi'  récemment  [le  Kudiuin. 
déc.  l'.IÛ.j)  un  premier  mémoire  de  l'auteur  sur  les  nio- 
ditications  extérieures  que  présentent  dans  leur  développe- 
ment les  plantules  issues  de  graines  exposées  aux  rayons. 
Continuant  ses  recherches  sur  la  fève,  il  observe  que  les 

1.  Bericldcd.  D.liol.  Gcsell-.  19Uo.  p.  404-113  avec  I  pi. 
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liges  aériennps  des  jibnlules  en  expérience  ne  diffèrent 
exiérieiiremeni  de  celles  des  exemphiiies  léiiioiiis  que  par 
un  moindre  dévela|ipement  des  reiiilles,  tandis  i|uc  les 
i-acines  sont  gonflées  et  ridécî  à  leur  surface  d'une  f;n;on 
anormale.  (!e  pliénoméne.  qui  s'oliserve  aussi  liicn  sur  les 
planlnles  direclemenl  exposées  que  !-ur  «elles  dont  les 
jirainesonl  élr  soumises  à  l'iiilion  de*  rauiiis,  tient  à  une 
diltérence  de  tension  entie  les  direi's  tissus  de  la  plante, 
les  cellules  actives  du  parenchyme  interne  de  l'écorce  s'al- 
longeanl  radialemenl  en  même  temps  qu'elles  se  raccour- 
cissent dans  le  sens  de  l'axe  de  la  racine,  tandis  que 
l'épideime  et  le  cylindre  central  suppnrlent  de  ce  fait  «ne 
compression  au  lieu  d'un  étirement.  Il  n'en  résulte  d'ail- 
leurs pas  un  |ilisscment  des  faisceaux  du  bois,  mais  les  élé- 
ments trachéens  s'appiochenl  heaucoup  plus  du  sommet 
(le  la  racine  que  dans  les  organes  normaux,  thi  observe 
lies  modilications  si  mblables  dans  une  racine  ibint  on  a 
empêché  mécaniquement  la  croissance,  en  l'enserrant,  par 
exemple,  dans  une  masse  de  plâtre. 

L'analogie  des  apparences  observées  se  poursuit  jiisipie 
ilans  les  modifications  de  la  strucliu'e  cellulaire;  nolauimciil 
les  vais-icaux  ponctués  s'avancent  jusqu'au  point  où  se  dilïé- 
lencient  les  faisceaux  ligneux,  se  raccourcissent  de  plus  en 
plus  vers  cette  extrémité  et  deviennent  presque  isodiauié- 
triipres.  Le  méristème  terminal  se  modifie  an  fur  et  à  me- 
sure que  sa  croissance  s'arrête;  la  cnill'e  sixlolie  presqui' 
ccimplèlement  et  les  cellulesqin  restent  uni  nue  forme  cubi- 
que au  lieu  de  la  forme  tabulaire  normale.  F.n  même  temps 
que  la  coiffe  s'exfolient  les  cellules  initiales  de  l'épidémie. 
Les  cellules  du  parenchyme  cortical  forment  alors  l'enve- 
loppe de  la  racine  (|ui  devient  brinu'  el  ne  >e  convie  phi>de 
IMiils  absorbants  :  bief,  les  tis>us  de  l'extrémité  de  la  racine 
ont  perdu  l'aspect  des  tissus  jeunes. 

I.'exjiosilion  aux  rayons  amène  des  troubles  graves  dan> 
le^  pbéniiménrs  dr  division  cellulaire  :  la  seule  inspection 
des  coupes  iniiiilie  dans  plusieurs  régions  de  la  racine  de 
nombrcUMScellideN  bi-  ou  multiiiucb'éesde  mêmes  dimen- 
sions que  les  cellules  voisines  el  formées,  pense  l'auteur,  par 
mitose  après  l'arrêt  du  développement.  Si  l'on  suit  de  jour 
en  jour  pendant  l'exposition.les  division- crllulaiies,  cm  n'y 
voit  apparaître  ipielques  irrégularité-;  qu'au  serond  jour  :an 
troisième,  peu  de  noyaux  se  iliviscnt.  Au  moment  où  s'ar- 
rête la  croissuice  de  la  racine,  on  vnil  dans  li'S  tissus  des 
ligures  karynkinétiques  dans  lesipielles  les  chromosomes 
fdles  ne  se  séparent  que  pénibbiuent  les  uns  di's  autres. 
Il  est  certain,  d'après  les  liavanv  de  l'rrlbes  sur  l'ieuf 
d'/t«c((ri.s  mi'iialocciilmle  et  de  Mlle  Zueixer  sur  les  l'rolo- 
zoaires  (le /{«(jii/i/i,  tome  II,  pp.  7H  el 'J 17 1,  que  les  noyaux 
cellulaires  envoie  démultiplication  manifeslenl  rapidement 
leur  .sensibilité  aux  rajons.  Aussi  l'auteui  al-il  voulu  re- 
prendre l'i'-tude  de  celte  action  sur  des  ci-lhiles  vi';;élides 
dont  l'évolution  esl  parfaitement  connue,  les  cellules  mères 
des  grains  de  polbn  du  lis  martagon. 

Il  et|His.ii(  aux  layons  peiidanl  .">  Iieuri's  dr  ji'iiuc-  Ihhii- 

genns    dr    neiiis    el   les    fixait  ensuite   api  es  un   n lue 

variable  d'heiiies.  Après  '.'O-'.'l  heures,  il  Mbsfi\.iil  .lirisi 
que  la  masse  chromatique  était  coniraclée  dans  renvejoppc 
nucléaire  en  amas  au  milieu  desquelles  se  reronnaissaie.il 
encore  des  fragments  du  spirème.  Ile  5  à  hi  joui-s  après,  lui 
ni'  tojait  plus  que  des  masses  prrsqiie  Immogènes  coliii  abli's 
par  la  salraiiilie.  lue  eiposilioii  plus  pioluiiL'i'e  alli'rail 
aussi  beaucoup  la  partie  \égél.ili»i'  de  ranlbèrc  où  l'on 
n'cdiservait  plus  que  rarement  des  figures  de  division.  I.i's 
iiliservations  précédenles  portent  sur  le  moment  où  allaient 
«e  dilléreocier  les  relhdes  mères.  Mais  si  la  di\ision  qui 
leiu-  donne  naissance  élail  as»ei  avancée,  l'action  du 
radium  ne  pouvait  l'empêcher,  i-l  elles  demeuraient 
eiisiiile   dans  cet   étal. 


Mais  dès  que  le  rdament  chromatique  s'était  différencié 
pour  se  repartager  ensuite  en  chromosomes,  une  action 
même  courte  du  radium  troublait  les  phénomènes  de  divi- 
sion, donnant  des  chromosomes  fragmentés  en  nombre 
anormal,  des  fuseaux  mulli|iolaires  et  ipiaml  le  fuseau  bipo- 
laire se  produisait,  souveiil  iiu  iiiauque  de  sMiclininisme 
de  la  séparation  des  anses  qui  auiriiait  la  formalion  de 
figures  eu  ii  sablier  m.  La  deuxième  division  des  cellules 
mères  qu'on  pouvait  souvent  observer  dans  les  mêmes  pré- 
paralions  donnait  souvent  lieu  au  même  phénomène. 
Fiiialemeul,  au  lieu  cle  tétrades  régulières,  on  trouvait 
souvent  associés  des  grains  de  pollen  inégaux  en  nombre 
anormal. 

Lorsque  l'exposilicui  des  bourgeons  avait  lieu  uu  peu 
plus  tard,  au  momenl  cui  les  noyaux  des  cellules  mèies 
allaient  se  di\iser,  l'iiileivenlion  du  nulium  empêchait  la 
séparation,  ncm  l'inilividnalisalion  des  chromosomes. 

En  résumé,  dans  les  cellules  végétales  comme  dans  les 
cellules  animales,  c'est  surtout  sur  les  cellules  en  voie  de 
division  active  et  spécialement  sur  l'élémenl  chromatique 
de  leur  noyau  ipie  porte  l'action  du  radium.  Il  semble  que 
Ir  cytoplasme  de  la  cellule  ii'esl  atteint  que  secondairement, 
par  le  dommage  causé  au  centre  légidateur  de  la  cellule 
qu'est  le  noyau.  Les  noyaux  des  cellules  végélativcs  semblent 
d'ailleurs  n'-sisler  beaucouji  mieux  que  ceux  des  cellides 
mêles  des  éléments  reproducteurs  ;i  l'action  du  radium. 
L'auteur  suggère  en  terminant  que  le  radium  fournirait 
peut-être  un  moyen  élégant  de  tuer  le  noyau  d'un  oeuf  non 
féccMiilé  pour  en  observer  ensuite  l'évidulion  po,ssible  sous 
l'innuence  d'un  speinialoziude  qui  y  aurait  pénétré. 

11.  MoiTOx. 

Influence  de  l'émanation  du  radium  sur  la 
fermentation  lactique  —  Ch.  Richet'.  —  L'auteur 
étudie  |iar  des  dosages  laits  à  ib's  lemps  di\eis  l'inlUience 
de  l'émanation  du  radium  sur  une  fenueiitaliuu  lactique  du 
lait  (fermentation  spontanée,  ;i  ce  qu'il  semble).  L'émana- 
liiui  plus  ou  moins  diluée  d'air  était  mise  au  contact  du 
lait.  Les  différences  enlre  les  tubes  à  émanalion  et  les 
liibes  témoins  sont  siirlunt  importantes  dans  une  période 
moyenne  île  la  leriiiiiilaliiui  où  l'aiidilé  est  de  3  il 
i,;!  grammes  d'acide  la(  liqui'  par  litre.  Les  <liisages  effec- 
tués, que  l'auteur  cile  scrupuleusement,  prêsenlent  des 
écarts  manifestes,  'ronlefois,  il  semble  que  l'émanalion  du 
radium  agit  snuvenl  liés  ni'llemenl  pour  relarder  la  l'er- 
iiii'îilalion  hcliqu'',  et  cela  même  à  dose  très  faible.  Les 
doses  les  plus  faibles  employées  semblent  ciqiendant  plutôt 
aclivei-  la  fermenlatloii  —  fait  souvent  constaté,  fait  remar- 
qimr  l'anleiir,  avec  les  aniisepliques.  L'eau  chargée  d'éiiia- 
iiatiiiii  mêlée  au  lait  agit  comme  le  gaz  chargé  d'émaiia- 
liiui  mis  l'u  ciiiilact  a\ec  lui.  el  il  est  bien  piobable,  en 
ellel,  que  dans  tous  les  cas.  c'esl  l'émanalion  dissoute  dans 
lelaitipii  agit  sur  la  fermeiilalion  ;  c'esl  dire  que  la  quan- 
tité vraiment  active  sérail  encore  plus  petite  ipi'elle  ne  parait 
dans  le  cas  d'air  iliargi'  il'i'inan.iliiui.  II.    Moi  io\. 

Kadiumthérapie  de  l'ulcère  rongeant  (ulcus 
rodensi.  V.  N.  Heynantse.  l'riv.il-dorenl  Sainl-I'éleis>- 
Im.uij:  («..im/.i/  IVo^/l.u•.■)^<.•.'l  septembre  im'..p.  1177- 
IlSl  el  \r  :>'.!.  1-  iMiul.re  l!Ui;>.  p.  |-J  III- l'il  T.  ;  I  figure; 
liilili.i;;iapliie  di'laillêe).  —  \près  avnir  duniié  l'hisliuique 
ilr  la  question,  l'anleiir  rapporte  les  résultais  de  ses  ubser- 
\.ilh>iis  peisoiini'lles.  Il  traita  en  tout  l,~>  malades  (  I  I  femmes 
el  '1  hommes  âgés  de  .">7  à  K7  ans);  le  début  de  la  maladie 
datait  de  deux  mois  ^  I  i  ans  {jusqu'à  ."ill  ans,  si  \\m  pii'iid 
en  considération  les  cas  avec  récidive). 

1.    \n-h.  miein.  ,h   rini.siJ..  I.  III.  pp.  ir.O-i;)I. 
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l.ii  mcilli'Uic  iiiMiiii'ic  d'n^ii'.  c'csl  (l';i|i|>li(nitn-  K)  iiull]- 
pnimiiirs  ilr  iMiliiim  sur-  riilciTi'  cl  do  l'v  laisser  |H'n(1iiiil 
I  lieijir.  Ilaiis  la  |ilM|iai  1  ilc's  ras,  il  Miflil  d'une  seule  scancc 
|ii)ui'  anii'iici'  la  ^uprismi  au  lioul  de  i  semaines  à  G  miiis. 
C'est  seulenieni  en  eas  d'nleèie  liés  élendu,  ()ue  l'on  est 
ohlipé  de  renouveler  l'apiilicalion  du  radium.  Jlais  eneme 
l'aul-il  se  garder  de  répéler  hop  souvent  les  séances  nu 
d'eMi|ilojer  des  doses  élevées  de  radium  '  :  on  court  le  risi|nr 
de  prov(i(|uer  des  phénomènes  secondaires  fâcheux  cl  de 
rclarder  la  gnériMiri  ou  de  la  rendre  mi'iiii' iiii|iii>>.ililc'.  Dans 


Aiaiit  le  Iniilcmeiit. 


liï.  1. 


l:il';uliMll,. 


M'  d.'  la  li^ui'P  <l..nru^  le  lal.h'aii  lii>lnl,.-i,,,i,'  ,h-  lui..} 
t  In  TNuilii-  .hoito  île  la  figure  prii-L-iil.-  \e  iiii'iii.?  uk- 
iil  iiMi<  licui'c,  de  lU  inilliKr.  tir  liimmin'  de  radiiiiii 
-  ft  c.jlorées  d"iiiie  façon  idnitique  i'li.|ijeiir  .te  Z.m 
li.'iliulM\^liiM -.M~iM,'  .  Après  i'\|io^iliiiil  à  l'nclinn  du  nidiuin.  les  l'.'lllllr; 
|iâle>.  luiiièliêe>.  le->  iioyaut  |>reiineHl  mat  les  ilialit'res  eol.iraiites  luiclêji 
liaut  lift  la  lipuri'.  karyokin.'se  allér.'e  :  à  gaurlic.  fii  lias,  lionnes  kar 
iiiales.  t..^s  vaisseaux  i-l  te  li-sii  cmijmielir  ne  son!  |ias  alléivs.  Pour  les  df 

les  cas  de  l'aulenr,  la  jiuéiison  complète  lui  nlderiue  dans  ]'l 
sur  ITi  cas  traités:  la  dernière  malade  est  en  cours  de  Irai- 
lemenl.  mais  l'amélioration  est  très  noialile  et  l'on  peid 
|)rédire  une  ijuérison  complète. 

L'application  du  radium  n'est  pas  douloureuse;  quelcjne- 
fois.  il  y  a  sensation  de  chaleur.  La  cicatrice  est  pâle: 
jamais  de  kéloide.  Les  ravons  de  radium  ne  pénètrent  qu'à 
la  priif'ondeur  maxima  de  I  ,.">  centimètre. 

Chez,  une  malade  (n"  5),  l'anleur  enleva  'i  ulcères  lon- 
jieanls,  ilonl  un.  8  joui-s  après  une  séance  de  ra.liunilhé- 

i.  l.'anl.'ur  ciiihinne  la  radiuaclivilé  relativement  |ilusf.'rainl.- 
.les  petites  doses  de  radium,  .\insi  une  l)oîte  contenant  10°"' 
de  radium  provoque  la  pliospliorescenee  de  l  écran  de  lîôntgen 
à  la  distance  maxima  de  50"°,  une  boite  ôO»f',  à  la  distance 
maxima  de  70<"  et  une  boite  avec  75»f'.  à  1  mètre  environ. 
De  plus,  leftel  produit  par  10"^  laissés  en  place  pendant 
I  heure,  est  identique  à  celui  fourni  par  ÔO"^'  laissés  en  place 
pendant  30-40  minutes. 


rapie  .•!  l'aulre,  n.m  soumis  à  l'action  du  ladnini.  (Le  ."'  ul- 
cère de  la  même  malade  guérit  l  semaines  après  une  séanie 
de  I  heure.)  L'examen  micriiscopique  des  2  ulcères  peiniil 
d'étniliei-  le  mode  d'action  du  ladium  (V.  fig.)..Le  railiiun 
exeice  sou  iulluence  destructive  de  piéférence  sur  les  cel- 
lules épithéliales  de  la  tumeur,  grâce  aux  troubles  dans  les 
é.  liantes  nutritifs  cl  il  l'enlravcmeiit  île  leur  pr.diféralioii, 
rlliv  Mdiissent  la  dégénéresceiice  nécrohiotiipi.-  cl  liiiissenl 
pr.diaMemciil  par  être  remplacées  par  des  cellules  du  lissii 
ciirijiiiulif.  1,'aulenr  ne  se  croit  pas  autorisé  à  se  prononcer 
sur  le  rôle  joué  dans  le  processus  cnralif 
|iar  la   lécilhine. 

Fait  imporlanl  :  l'action  cytolytiqiic  du 
radium  n'est  [las  rigoureusement  spéci- 
fique. Les  cellules  épithéliales  du  revêle- 
ment cutané  sont  aussi  cndomm.igées,  seu- 
lement elles  soiil  moins  sensibles  à  l'action 
du  radium,  el  les  troubles  nulrilifs  ne  sur- 
viennent que  beaucoup  plus  tardivement. 
C'est  ce  qui  explique  l'action  nocive  des 
doses  massives,  ainsi  que  celle  des  séances 
par  trop  répétées. 

Le  peu  de  temps  écoulé  depuis  la  gué- 
rison  ne  permet  pas  encore  d'affirmer  si 
elle  sera  persistante.  II  se  peut  qu'il  sur- 
vienne encore  des  récidives.  Toutefois,  la 
ladiiiiiilliéiapie  présente  déjà  quelques 
.>\,iiii,i^c-  -iir  l'excision.  D'abord,  lescmiln'- 
indii  almiis  s.inl  moins  nonibrensc-  M'ai- 
hlesse,  âge  Irop  avancé,  qui  rendent  impos- 
sible l'intervention  chirurgicale).  He  plus, 
le  radium  agit  .lussi  sur  les  nodules  néo- 
plasiques  encore  invisibles  el,  par  consé- 
quent, pouvant  échapper  au  couteau. 
Enlin,  il  laisse  presque  telles  quelles  les 
parties  saines,  .\ussi,  la  radium  thérapie  de 
l'ulcère  rongeant  est-elle  à  recommander. 
.\.  Zagiediann. 

Sur  l'action  curative  des  rayons 
du  radium  sur  la  rage  de  rue  du 
chien.  —I"  G.  Tizzoni  el  II  A.  Bongio- 

vanni  [Bologne,  (Reiidiconlo  drlleSe.ssioni 
itella  R.  Acudcmia  délie  Sriemc  deW 
Inslilulo  di  IMogiia.  l'.Hl.VlilOI'i  ;  de  4  pa- 
ges, i'  Communication  préliminaire  faite 
'  à  la  séance  du  26  novembre  1905).  — 
Dans  leurs  communications  préliminaires 
••  antérieures'.  les  auteurs  avaient  démontré 
l'action  thérapeutique  énergiiiue  de  la 
[lie  sur  le  virus  fixe  de  la  rage,  que  l'applica- 
l/oii  ilu  radium  fût  faite  simultanément  ou  quelque  temps 
après  rinociilalioii  sous-durale  du  virus  fixe.  Dans  la  com- 
municalion  que  nous  analysons,  il  s'agit  de  la  radiumthé- 
rapie  du  virus  de  rue  du  chien  (pris  immédiatemeni  au 
chien  ou  après  quelques  passages  chez  le  lapinl.  Le  bro- 
mure de  radium,  de  100  000  unités,  était  appliqué  sur 
l';eil,  pendant  un  bqis  de  temps  égal  à  celui  pour  le  viius 
li\e,  ou  plus  longleinps,  si  lespremièrcs  expériences  avaient 
donné  un  lésullal  négatif. 

1"  Action  ciiiativc  —  Tous  les  animaux  chez  lcs((ucl  la 
radiumthérapie  fut  commencée  le  15'-l.">'-17'  jour  delà 
maladie,  ont  survécu,  tandis  que  les  animaux  témoins  ont 
succombé  le  20-2.5*  jour,  .appliqué  plus  tardivement,  le 
radium  s'est  montré  impuissant.  Mais,  comme  la  mort  des 
animaux  inocules  avec  le  virus  rabiquc  de  nie  survient 
plus  ou  moins  tardivement  suivant  les  cas,  il  est  im|ios- 
I.  V.  Radium,  t.  H.  n"  7.  l.">  juillet  1905.  p.  -li». 
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^il)le  d"indiciuor  d'uno  f;ii,on  précise  à  parlir  de  quel 
niomenl  on  ii'esl  (liis  aulorisé  à  complrr  sur  l'effet  curalif 
du  r.idiuin. 

•i'  Application  simullant'e.  —  Malgré  la  durée  prolongée 
de  i'applicalioii  (jusqu'à  8  et  12  heures),  les  animaux  sou- 
mis à  iatlion  du  radium  sont  morts  en  mèrae  temps  que 
les  témoins. 

Ce  résultat  d'apparence  paradoxale  (le  radium,  qui  agit 
sur  le  virus  fixe,  est  impuissant  contre  le  virus  de  rur. 
muins  éueigii|ue  que  ci-lui  là)  permet,  au  contraire,  d'élu- 
cider le  mode  d'action  du  radium.  L'inciiliatiim  de  la  rage 
de  rue  étant  très  longue,  le  radium  appliqué  en  même 
temps  qu'a  lieu  l'inoculation  snus-duralc  de  ce  virus,  a  le 
temps  de  disparaître  de  l'nrganisme  au  moment  où  les  phé- 
nomènes morbides  commencent  à  se  manifester.  Or,  le 
railium  n'i'xeiçanl  son  iniluence  que  sur  un  cycle  évolulii 
bien  déterminé  (cléments  jeunes)  du  virus  rabique  ',  on 
comprend  aisément  que,  JU  moment  de  leur  éclosion,  les 
élémenls  jeunes  rencontrent  dans  l'organisme  des  change- 
ment déjà  très  affaiblis  et,  par  conséqui'ut,  sont  en  état 
de  se  développer  tout  à  leur  aise.  Au  contraire,  dans  la 
la.Tc  consécutive  à  l'inoculalion  du  virus  lixe.  la  durée  de 
l'inculialion  est  de  beaucoup  plus  courte,  d'où  action  éner- 
gique du  radium  applii|ué  simultanément  avec  le  virus.  Il 
en  est  de  même  dans  la  rage  de  rue  lorsque  le  radium  est 
appliqué  quelque  temps  après  l'inoculalion.  Mais  en  ic- 
vjiiche  si  l'on  taidc  avec  l'inslilulion  de  la  ndiumthérapic, 
le  résultat  sera  de  nouveau  défavorable,  car  les  formes 
adultes  du  virus  ne  sont  que  peu  accessibles  à  l'aclion  du 
radium. 

Celte  manière  de  von-  rend  aussi  compte  de  la  discor- 
dance existant  entre  les  résultats  fournis  par  les  vaccina- 
tions d'apiès  le  procédé  de  l'asteur  et  ceux  donnés  par  la 
radiumlhérapie.  Les   vaccinations  ont   pour   but    d'iunnu- 

niser  l'organisme  avant  qu'éclatent   les  phénomènes  r- 

bides  :  plus  elles  sont  précoces  el  plus  l'inoculalion  est 
bingue,  plus  on  a  de  chances  de  prévenir  la  rage.  Les 
layons  du  radium  (surtout  les  rayons  fl|,  ainsi  qu'il  ressort 
des  recherches  antérieures  des  auteurs,  n'agissent  (direc- 
lement  ou  indircclemenl)  que  sur  les  élémenls  jeunes  du 
viius  rabi(|ue  :  il  faul  dom  i|ue  celte  action  s'exerce  juste 
au  moment  oii  ces  élénu-iils  font  leur  apparition  dans  l'or- 
ganisme animal.  \-  /. m.iki.m.wn. 

Sur  l'action  des  rayons  de  Hontgen  sur  le 
virus  delà  rajte.  Calabrese  d.-  N.iples  [Lu  Hifiirmii 
mciliai.-i  déicml.rr  l'.Mi:>,  n  iS.  p.  |:>I7  l.'i).  —  l.c  fail 
observe  par  quelques  auteurs  que  des  cultures  de  micndies 
variés  exposées  aux  rayons  de  Hontgen  sont  rapidement 
siérilisées  a  engagé  l'auliur  a  étudié  l'aclion  de  ces  ra\oiis 
sur  le  ^iru^  rabique.  l)an>  l'en-c  luble.  les  révullals  olilrnns 
ont  été  mds  et  il  ne  semble  pas  que  l'iiiailialion  du  \inis 
miHlilie  d'une  manière  appréciable  son  aciivilé.  Les  lapins 
iiininlés  avec  du  virus  ilr  rue.  e\|K)sé  préalablement  pen- 
dant une  (1. •mi-heure  à  une  heure  à  l'aclion  des  ray  lUs  \, 
oui  présenté  la  même  perioile  ilincubalioii  que  le^  lémuins 
el  la  mort  est  smvenue  avoi  au  plus  un  relard  de  \ingl- 
quatre  à  quarante-huit  heures.  Tour  les  animaux  inoculés 
ater  du  virus  fixe,  soumis  à  l'iriadialion  préalable  in  l'i.'ro 
prolongée  jn^qu■à  deux  heures,  les  résidlals  ont  élé  les 
lll^nle'^.  Knlin,  en  liailani  par  les  rayons  des  animaux 
moi  niés  dans  la  chandu'e  iulérieure  de  l'iL'il,  Calabrese  i.'a 
pas  réussi  non   plus  à    ri'tarder  d'une  manière  appréciabb^ 

I.   Peu  M'iu^  importe  pour   le    Mioinriil  que  celle    ncliiiii  sijil 

ilirçiie  (eiitrnvf   i    la  |iullulalliili  des  élémenls  ji ci  Iréi  nd- 

nérnbli^fi:  ou  indircilc  wv  \r  syslènic  Mcncux  ccnlinl  qui  de- 
vient un  lerrnin  iuipruprc  à' leur  umltiphciilioii).  Cette  quc»liun 
•ert  éludiéc  A»in  uiio  commuiiicalion  ullérieure. 


l'époque  d'apparition  des  symptômes  ou  la  date  de  la  mort. 
11  semble  donc  qu'on  peut  conclure  de  toutes  ces  expéiienccs 
que  les  rayons  de  Konlgen  n'ont  pas  la  propriété  de  détruire 
in  eilro  le  virus  rabique  el  que  le  traitement  de  la  rage 
n'a  rien  à  attendre  de  la  radiothérapie.  11  est  iuléiessanl 
de  lapprocber  ces  résultats  négatifs  des  faits  encourageants 
que  divei-s  expérimentateurs  ont,  par  contre,  obtenus  récem- 
ment eu  II  die  |iar  l'einiplui  du  n'ilium. 

Sur  la  radiumthérapie.  —  Abbe  (Soriclc  des  Prn- 
linrns  ,lr  yrw  YinL  1"  décembre  \'M<o).  —  M.  Abbe 
cite  le  cas  de  liiiil  innladt"- |iréseiitant  des  affections  diverses 
guéries  par  les  layons  du  radium. 

Le  prenvier  malade,  un  homme  de  quar,iide-cinc|  ans. 
présentait  sui'  chaque  joue  une  agglomération  de  nodules 
Inpiifiies  non  ulcérés  :  l'affection  avait  débuté  cinq  ans 
auparavant  :  elle  donnait  lieu  à  des  doulem-s  intenses  dès 
que  le  malade  entrait  ilans  une  pièce  chauffée  ou  encore 
en  été  dès  que  la  température  était  élevée.  Cinq  applica- 
tions de  sels  radiferes^à  10  pour  100  radium  pur)  d'une  (/«nr 
d'une  ilemi-heuie  à  une  heure  ii  intervalles  d'une  semaine, 
amenèrent  une  inflammation  considérable  qui  laissa,  en 
disparaissant,  une  zone  cicatricielle  absi^dumenl  indolore.  La 
guérison  s'est  maiuteime  depuis  un  an  el  demi. 

La  deuxième  guérison  remonte  également  à  un  an  el 
demi  :  il  s'agissait  dans  ce  cas  d,'un  épidiéllumti  étendu  de 
l'oreille  qui  dis|)arul  au  bout  de  quelques  séances,  ne 
laissant  à  sa  |i|ace  qu'une  petite  cicatrice  blanchùlre. 

Ilans  le  troisième  cas  il  s'agissait  encore  d'un  épillié- 
lioma  étendu  de  l'oreille  datant  de  onze  ans;  le  malade 
avait  subi  plusieurs  opérations  (excision  au  bistouri  suivie 
de  grelles  cutanées,  grattage  à  la  curette,  cautérisations)  si 
bien  que  la  moitié  environ  du  pavillon  avait  complètement 
disparu  :  le  mal  avait  envahi  le  cuir  chevelu  et  le  périoste 
soiis-jacenl.  lieux  lubcs  de  verre  mince,  contenant  chacun 
r>  ceuligianmies  de  sels  de  radium  à  10  pour  lOO 
de  radiinn  pur  furent  placés  au-dessus  de  la  zoiie  malade 
pétulant  une  heure,  à  cinq  reprises  diO'érentes  au  coui-s 
d'une  seule  semaine.  Uèslecinipiième  jour  une  amélioration 
nolable  se  manifesta  :  au  bout  d'un  mois  la  cicali  isiliiui  fut 
complète  sauf  au  niveau  de  deux  points  qui  ne  tardèrent  pas 
à  se  fermer,  .actuellement  le  cartilage  est  recouvert  d'un 
lis,su  cicatriciel  souple  et  la  guérison  s'est  maintenue  depuis 
six  mois. 

I.e  ipialricme  malade  était  porteur,  depuis  sept  ans.  d'un 
èjiitheii(iiiiii  lie  la  luiriiie ijanilie  :  une  partie  du  nez  avait 
disparu  et  le  mal  a\ail  einalii  la  lèvre  supérieure,  la  sur- 
l'ace  malade  étail  profondément  ulcérée  avec  les  bords 
suiélevés  et  durs.  L'examen  microscopique  avait  démontré 
(pi'il  s'agis.sait  d'un  épithélioma  t\piipie.  La  malade,  àgéede 
soixante-(piin/e  ans.  s'était  opposée  à  toute  inter»ention 
chirurgicale.  Iles  applications  de  ralium  d'une  durée  d'une 
heure  furent  faites  à  sept  reprises  différentes  en  dix  jours. 
Les  bords  de  l'ulcère  s'aplatirent  bientôt  :  la  sécrclion 
purulente  s'arréla  el.  la  troisième  semaine,  la  cicatrisilion 
ciunuiencait  de  tous  coté^.  Si\  semaines  après  le  début  du 
Iraitemenl.  il  u'exislait  plus  ipi'une  cicatrice  souple.  Il  est 
à  remarquer  que  la  malade  avait  élé  soumise  penilanl  plu- 
sieurs semaines  an  Iraitemenl  radiothérapiqne  mais  sans 
aucun  succès. 

Le  cinquiènu-  cas  est  nu  cas  de  sarcome  de  la  p'iupièrc 
inférieure  ayant  débuté  un  au  auparavant  et  ayant  envahi 
la  moitié  de  l'organe.  La  radiothérapie  n'amena  aucune 
amélioration.  On  eut  alors  recours  au  radium  à  raison  de 
quatre  séances  par  semaiiu",  d'une  heure  chacune.  La 
tumeur  se  m'idilia  |«>ur  ainsi  dite  iinmédiatemeul  el  de 
jour  eu  i"ur  on  put  noter  les  progrès  :  au  bout  de  c|uatio 
semaiilcN  la  paupière  avait  une  apparence  noiiiialc. 
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La  sixi.  me  ol)Soivaliiiii  esl  celle  irun  jeune  ^.iic.tiii  alleiiil 
d'un  sarcome  «  cellules  ijéaiiies  de  In  miiclinire  infé- 
rieure. La  ijuërison  fut  olilenne  au  Imul  de  I.")  séiuiees  (il 
y  a  deux  ans  de  cela)  et  s'est  toujours  maiiilenue  (le|inis. 
Il  esl  à  remarquer  i|ue  les  ganglions  lymphatiques  (|ni 
étaient  envahis  disparurent  à  mesure  que  la  tumeur  dimi- 
nuait. 

La  jeune  (ille  qui  fait  l'olqet  du  cas  suivant  avait  depuis 
deux  ans  deux  volumineuses  eernies,  l'une  au  petit  doigl, 
l'autre  au  médius.  Les  deux  verrues  avaient  élé  traitées 
sans  succès  par  l'éleclrolyse  et  par  les  rayons  X.  Klles  dispa- 
rurent après  deux  séances  de  radium  d'iinc  heure  chacune 
(même  produit). 

Le  luiitiéme  cas  est  celui  d'un  homme  de  vingt-cinq  ans 
qui  présentait  une  forme  cuiieusc  A'hijperirophie  (jlandu- 
luire,  au  niveau  de  la  lèvre  supérieure  :  pendant  sept  ans 
les  traitemenis  les  plus  variés  furent  appliqués  sans  succès. 
Le  radium,  appliqué  pour  la  première  fois  il  y  a  quinze 
joui's,  a  déjà  produit  une  amélioration  considérable. 

Abhe  a  obseivé  encore  la  guérison  apparente  sous 
l'influence  du  radium,  dans  deux  cas  à'épilhélioinu  du  col 
ulérin  el  d:ius  un  cas  de  réiri'cissenient  cunci'rcii.r  du 
recinin. 

Le  rôle  des  rayons  X  dans  le  traitement  du  lym- 
phosarcome.  —  Max  Cohn  Herilu  {Bcrlinrr  Ui- 
iiische  Woclienschrift.  l"  janvier  l'JOli,  u'  l,p.  ll-lTl. 
—  Ou  sait  que  la  plupart  des  chirurgiens  ont  renoncé  à 
opérer  le  lyniphosarcomo  et  tpie  le  Iraileujent  arsenical  ne 
donne  pas  non  plus  de  résultats  bien  brillants.  Or,  sur  ô  cas 
de  lymphosarcome  soumis  par  l'auteur  à  la  rontgéno- 
Ihérapie,  I  est  guéri  depuis  7  mois,  1  depuis  5  mois  (chez 
tous  les  deux  l'intervention  chirurgicale  entri  prise  antérieu- 
rement était  suivie  d'une  récidive  immédiate),  I  encore 
en  traitement  est  déjà  guéri,  I  aussi  en  traitement  est  près 
de  l'être,  et  seulement  le  5"  malade,  quoique  considérable- 
ment amélioré,  ne  sera  pas  guéri. 

L'auteur  est  d'avis  que  l'action  bienfaisante  des 
ravons  X  esl  due  à  la  destruction  du  tissu  lymphoide  pro- 
voquée par  eux  (evpériences  de  Reineike).  Sous  ce  rap- 
port, les  layons  de  Uontgen  sont  su|iéricui-s  au  couteau, 
car  on  poulies  diriger  sur  des  parties  du  corps  inacces- 
sibles au  chirurgien  (tis^u  adénoïde  de  la  hase  du  crâne). 
La  splénomégalie,  observée  par  l'auteur  chez  quelques 
malades  après  l'inslitulion  de  la  lonlgémilhérapie  el  dis- 
)iarue  ((uelques  semaines  après  la  cessation  du  traitement, 
esl  due  à  ce  que  la  raie  hypertrophiée  supplée  au  fonctionne- 
ment du  tissu  lymphatique  détruit.  L'auteur  conseille  de 
soumettre,  après  l'ablation  du  cancer,  à  la  ronlgénolhé- 
rapie  les  parties  du  corps  oii  l'on  craint  une  métastase 
ganglionnaire  (par  exemple,  le  creux  de  l'aisselle  après 
cstirpalion  du  cancer  du  sein,  ipie  l'aisselle  ait  éti'  ou 
non  évidée).  A.  Zac.lelmvn.v. 

Quelques  observations  concernant  le  traite- 
ment de  la  lèpre  par  les  rayons  X.  — H'H.-B.  Wil 
kinson  (San  Lazarci  Leper  llospital,  l'hilippiuc  Islands.  in 
.Vedical  Record.  9  décembre  lOUo'.  —  Pour  montrer  l'ellèl 
des  ravons  X  sur  cette  ali'ection,  l'auteur  donne  une  obser- 
vation détaillée,  avec  examen  bactériologique.  Le  diagnostic 
de  lèpre  avait  élé  fait  chez  ce  malade  diniqueuicnt  et  avec 
le  microscope.  On  traita  par  la  radiothérapie  toutes  les 
lésions  de  la  face:  l'auteui-  donne  des  indications  fort  vagues 
sur  la  quantité  de  ravons  qu'il  fit  absorber  à  son  malade, 
mais  elle  devait  être  assez  forte,  car,  au  coui-s  du  traitement, 
on  fut  obligé  de  suspendre  deux  à  trois  fois  à  cause  de  la 
radiodermile.  On  eut  une  régression  de  toutes  les  lésions 
el  le  microscope  ne  put  plus  déceler  le  bacille.  A  queloues 


mois  de  là,  li'  malade  mourut  il'nnc  cirihose  atriqihi(pie; 
ou  fit  l'aulopsie  et  l'on  ne  trouva  plus  trace  de  lèpre  ni 
bistiilogiquement  ni  baclériologrquement.  A  coté  de  cet 
exemple  typique  pour  renseignement,  Wilkinson  rapporir' 
deux  autres  cas  de  malades  guéris  parce  traitement,  mais 
chez   lesquels  on  n'a  pas  fait   d'examen  histologique. 

t;.   llvKti. 

La  radiothérapie  dans  l'actinomycose.  —  Bevan 

(Annals  uf  Surgeri/,  mai  1905).  —  l'arlaul  de  ce  prin- 
cipe que  c'est  l'iode  qui  agit  lorsqu'on  fait  prendre  une 
solution  d'iodure  de  po!assium  aux  malades  atteints  d'acti- 
nomuosc,  et  ipio,  d'autre  part,  les  rayons  X  mettent  l'iode 
en  hlierté  lorsqu'on  irradie  une  solution  iodurée,  Bevan  a 
soumis  à  la  médication  iodurée  cl  à  la  radiothérapie  plu- 
sieurs cas  d'actinomycose  et  a  obtenu  des  résultats  tiès 
satisfaisants.  (i.  llvi;hi. 

Influence  exercée  par  les  rayons  X  sur  les 
échanges  nutritifs  des  sujets  atteints  de  leucé- 
mie myélogène.  — KonigeriC nuiiicalionà  la  Société 

méiliialo  d'KrIangen.  séance  du  "Jti  juin  l!l()."i:  iliinclwiicr 
mcdi^inisrlie  Wocliensclirift,  n°  47,  '21  novembre  I9(l.">, 
p.  '2298).  —  L'examen  a  porté  sm-  7  malaih^s  pendant  lonle 
la  durée  de  la  rontgénolhéi'apie.  An  début  du  traitemeul, 
il  y  a  augmentation  de  l'urée  éliminée.  Mais  parallèlemcnl 
à  l'amélioration  d.' r.'l, il  ■^ruriA  ri  ,],■.  m.: ii.-.  objectifs  (étal 
du  sang  et  des  (ii_,iiii-',  "ii  dli-rivr  l.i  .Inninulion  lente, 
graduelle,  de  la  liililih''  drs  l,.i~i-v  i\r  pinirh-  (liiiiiiiée,  jusqu'à 
atteindre  le  taux  normal. 

Cet  abaissement  du  taux  des  bases  de  pin  ine  qui  esl.  sans 
doute,  constant  dans  tous  les  cas  de  Icuccniie  soi-disant  amé- 
liorés, est  due  à  la  destruction  moins  accusée  des  noyaux; 
de  plus,  comme  le  nombre  des  leucocytes  va  .en  diminuant, 
il  est  aussi  l'expression  d'une  néogencse  leucocytaire  moins 
prononcée.  L'amclioialion  persistante  est  donc,  dans  la  leu- 
cémie, atlribuable  non  à  la  destruction  exagérée  des  leu- 
cucUes  uéoformés,  mais  à  l'cntravement  de  leur  néofor- 
mation. 

Il  esl  probable  que  ce  phénomène  est  attrihuahle  à 
l'action  directe  des  r.iyons  X  sur  les  cellules  en  voie  de  proli- 
fération. Cela  esl  d'autant  plus  plausible  que.  mémo  à  l'état 
normal,  les  ravons  .\  exercent  une  influeiice  inhibitoire  sur 
la  division  cellulaire.  Lue  fois  admise  l'iulluence  exercée 
par  les  nyons  X  sur  la  prolifération  des  leucocytes,  il  de- 
vient aisé  d'expliquer  les  résultats  thérapeutiques  favorables 
que  nous  observons  chez  les  leucémiques  soumis  à  la 
ronlgenolhérapie.  A.  Z.vgielmaxnx. 

Anévrysme  perforant  de  l'aorte  examiné  aux 
rayons  X.  — H.  Arnsper.er,  piivaldoccnl  à  llcidelberg 
(h'orhchritte  aiif  dem  iiebicle  der  Riinlgeiislruhleu,  I!.  IX, 
II.  I.'29  août  l'.tûà.p.  7-9;  I  rontgénogramme).  —  lls'agil 
d'un  homme  de  quarante  et  un  ans,  très  probablement 
svphilitique.  La  rônigénoscopie  et  la  rontgéiuigraphie  per- 
mirent de  prévoir,  trois  jours  avant  la  mort,  l'imminence 
d'une  perforation.  .Mort  par  hémorragie. 

A.    Z.VGIEI.MVNX. 

Radiodermite.  causes,  traitement  et  moyens 
de  léviter.  -  J.  Hall-Edwards.  L.  li.  <:.  1'.  (lieneral 
llospilal,  liirraingham,  in  Médical  Eleclroloijij and  liudio- 
loijij.  septembre  1905).  —  L'auteur  fait  une  élude  très 
approfondie  sur  les  accidents  consécutifs  aux  applications 
défectueuses  en  radiothérapie  ;  la  r<  aclion  est  toujours  due 
à  une  dose  exagérée  de  rayons  de  Uontgen,  mais  il  fait  une 
large  part  à  l'idiosyncrasie,  de  telle  soi'tc  qu'il  ne  suffit 
pas,  selon  lui,  de  doser  la  quantité  de  rayons  à  doimer  au 
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inahiilc,  il  faut  c'^aloiiicnt  lenir  coiiiple  il'iin  farlcur  per- 
sonnel |iriipii-  ;"i  chaifiie  niahiilt;.  A  pioproineni  parler,  nous 
ciovrins  (pi'il  faut  c\iler  de  inelire  les  accidents  ipie  l'or, 
oliservi-  >nr  le  compte  du  malade,  c'est  nne  façon  trop 
simple  de  mettre  sa  responsaliililé  à  Taliri.  Il  est  Lien 
évident  (pie  la  pean  d'nn  enfant  ne  se  compoilera  pas  de  la 
iii'me  f.içon  (|ue  celle  d"un  adulte  ou  que  celle  d'un  vieil- 
lard, (pie  les  dilïi'rentcà  r(;gions  du  corps  ne  seront  |ias 
toutes  t^jralement  sensililesà  l'irnidiation,  m:iis  à  part  cela, 
et  en  tenant  compte  de  ces  (piehpics  particularités,  nous 
n'avons  jamais  vu  un  malade  (pii  faisait  une  radiodermile 
^Tive  avec  une  dose  |ir(ivoquanl  un  simple  érvthèrae  chez 
nu  antre  sujet. 

L'auteur  préf(Te  les  doses  petites  et  répét('es  à  nu  ou 
deux  jours  d'intervalle  :  c'est  une  technique  dangereuse 
pour  le  malade,  attendu  c|ue  l'apparition  d'une  radioder- 
niite.  même  grave,  ne  se  fait  que  plusieni-s  jours  après 
l'irrailialion,  on  risque  donc,  avec  des  séances  fréquentes, 
de  provo(|uer  une  réaction  violente,  siins  être  averti  par 
aucun  svmpti'ime,  puisqu'ils  n'auront  pas  encore  eu  le  temps 
d'apiiarailre  d'une  si'ance  à  l'autre. 

l'our  le  traitement,  il  conseille  dans  les  cas  légers  de 
saupoudrer  avec  une  |ioudre  inerte,  ou  une  poudre  à 
l'oxïde  de  zinc.  Dans  les  cas  plus  graves,  mettre  la  lésion 
à  l'ahri  de  l'air  en  la  recouvrant  d'une  compresse  humide 
à  l'eau  hiani'lie.  l'our  la  radioilermite  clMoniipie,  ipii  ne 
s'oliserve  que  dans  les  mains  des  opérateurs,  mettre  de  la 
lanoline  et  des  gants  à  garder  pL'ndant  la  nuit, 

t',(>uime  moyen  de  protection,  l'auteur  estime  qu'il  est 
préférable  de  proléger  directement  le  malade  et  l'opi-raleiu' 
avec  des  tissus  impciniéahles  aux  layons  de  lionlj^iii.  philnl 
que  de  ]ilacer  les  ampoules  dans  des  localisaleurs  (piiiiiiiMiil 
il  la  marche  régulière  du  tube. 

l'our  protéger  les  parties  saines  chez  le  malade,  l'anlinr 
dit  se  trouver  fort  hien  de  véritables  masipies  iju'il  appliipie 
sur  la  région  à  traiter  et  dans  lesipiels  il  ménage  une 
oiiviTtui'u  correspondant  à  la  li'sion.  II.  IIuikt. 


Technique  expérimentale 

Sur  les  variations  avec  la  température  des 
spectres  d'émission  de  quelques  lampes  élec 
triques.—  I'.'.  /(.  AriiilrinirilrxScinirrs.  I.  (AI. Il,  ji.  Sl.i 
—  lue  /-/»//«•  (,.»-/(.•(•  Ilcirill,  de  II  II  \ulh.  ab>..il.e  en 
régime  normal  '21)1)  watts;  on  peut  abaisser  celte  puissance 
jusipi'à  11!)  vvalt^,  puissance  minima  précédant  l'extiiiilioii. 

I"est  pendant  une  série  de  régimes  perinanenLs,  lorsque 
les  inlensili''S   lumineuses  sont   établies   à   des   puissances 
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intermédiaires  entre  le  régime  normal  cl  le  régime  mini- 
mum, que  l'auteur  a  comparé  les  intensités  respectives  des 
dill'érentes  raies  du  spectre  de  la  vapeur  de  mercure. 

Les  raies  mesurées  sont  :  (ô77-9):'i*,  5i0  i'  et  402'-'  ; 
elles  ont  été  comparées  par  rapport  à  une  source  éclairante 
formée  par  une  lainpe  à  rdament  de  carbone.  Les  autres 
raies  sont,  soit  trop  fortes,  soit  trop  faibles  pour  pouvoir  se 
prêter  aux  mesures  photonictriques. 

Les  qiieli|ues  chilVres  ci-des.sus,  donnés  par  l'auleiir, 
montrent  ce  l'ail  aiioiiiial,  que  l'intensité  lumineuse  croit 
d'autant  plus  rapidiiiieut  avec  la  puiss;ince,  que  la  longueur 
d'onde  est  plus  grande. 

On  sait,  en  ctl'el,  (|ue  dans  le  spectre  d'éiuission  d'un 
corps  solide  incandescent,  l'intensité  lumineuse  croit 
d'autant  plus  rapidement  avec  la  température  que  la  lon- 
gueur d'onde  est  plus  courte;  il  faudrait  donc  pour  expli- 
quer cette  anomalie,  que,  selon  l'auteur,  la  température  de 
la  vapeur  de  mercure  soit  d'autant  plus  élevée  que  le 
régime  de  watts  ulilisés  est  plus  faible,  chose  peu  proba- 
ble. Il  nous  semble  ipie  ce  fait  pourrait  plutôt  trouver  son 
explication  dans  la  variation  de  la  musse  de  vapeur  de 
mercure  libérée  daos  la  lampe,  masse  d'autant  plus  dense 
([ue  la  température  est  p'us  élevée,  et  pir  conséquent  plus 
capable  d'absorber  de  préférence  les  rayons  de  courte  lon- 
gii'Mir  d'onde  provenant  des  parties  centrales. 

Il'autres  mesures,  exécutées  dans  le  même  sens  siu-  des 
lampes  .Nernst,  des  lampes  à  incandescence  à  filaments  de 
carbone  ou  de  tantale,  ont  donné  des  résullats  normaux; 
c'(>st-à-dire  que  l'émission  des  longueurs  d'onde  courtes, 
croît  plus  vite  avec  la  puissance  que  l'éinissioii  des  grandes 
longueurs  d'onde.  L.  Mirorr. 

Contribution  à  l'étude  des  écrans  photogra- 
phiques. -  M.  J  Renaut.  t Xi-ivlrmu-  ilcs  .sciences  île 
l'tins,    -1  janvier    l'.tOli.  1.    (.M.ll,  p.  TiS.i  —  Le  rapport 

-T>  I  des  luminosités  d'une  iiicmc  radiation  avant  et  après 

l'inlerpositiuii  d'un  écran  sur  le  trajet  d'un  faisceau  de  lu- 
mière dispersée  présente  une  plus  petite  valeur  k,  soit 
pour  quidipies  railiations  is(d(-es,  soit  pour  un  ou  plusieurs 
iiilervallcs,  (liiiiiiiiiic  de  triiiisiiareiice  dans  lequel  les  va- 
leurs lelalivcsde  Iniiiinosilés  sont  conservées.  A  est  \e  coef- 
/iriciil  lie  liiiiiiitiisilc  (le  l'cii-di).  Haus  le  domaine  d'absorp- 

lidii  ou  a  :    '  ^=  h  a  :  it  qui  est   plus  grand  que  1  est,  par 

iléliiiilioii.  le  ciiefficieni  il'nhsoyiilion. 

Si  /<,,  /i..  ji._...  sont  des  /)((;(/.v  qiieleoii<ii(es  de  ccdorants 
dilléicnls  eniployi'S  en  couches  superposées,  l'i'cran  résul- 
taiil  est  délini  par  : 


(/,i''i  /,/-...  a,'",  /','■-, 


/',(■-.  r,!"...) 


Si  une  plaque  orthochromaliquc,  délinie  par  les  roelli- 
cii'iils  (le  seu^illilité  .<,,  s^...,s,  d.iiis  un  iiitervalledéterminé 
du  spectre,  est  utilisi'-e  avec  uiH'cran  h  [n,,(U...,  a^We  ré- 
sultai est  le  même  que  si  on  op('Tail  direclcment  avec  une 
plaque  fictive  lAn,»,,  kii^s, I,n,s,). 

Si  on  appelle  p'aipic  iiinfiiile  celle  doni  le  ciM'l'fi(  ieni 
général  de  scii-ilulili'  i  e^[  une  louilioii  de  la  longueur 
(ronde  X,  i'lii>isie  d'avance  d'après  mie  loi  déleriniiiéc,  on 
peut  dire  ipie  la  plaipie  orlliocliromaliqiie  usuelle  n'est  ja- 
mais parfaite.  Mais,  en  désigiianl  par  s  son  cneflicienl  gé- 
néral, ipii  peut  être  (oiinii  pour  nue  énudsion  dininée,  la 
plaipir  tidivc  qui  rcMilli' de  sou  emploi  avec  un  écran  con- 
ven.ible,  est  parfiile  piiiii  un  irili'r\.illc  clileriiiiiii'.  m  dans 
tout  cet  inlertalle  on  a  : 


k  a  » 


k  n,  j„ 


const. 
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L';iiil('iir  iiiiiiilii'  i|ti'('ii  |Kiilant  de  eus  considérations  le 
(iiobli'iin'  jji'iK'iul  l'sl  ivsiilu  |iai'  r('in|ili)i  dos  colorants  ;i 
bandes  d'absorption  étroites.  Mais  l'écran  résultant  ne  cun- 
vient  (|u'au\  plaques  pour  lescpielles  il  a  été  calculé,  et  si 
on  l'ait  le  même  calcul  (pour  les  détails  duquel  nous  ren- 
voyons à  la  communication  de  l'auteur)  pour  des  plaipies 
d'une  nuire  marque  détinie  par  (f),,  6^,  p^,  p,|  le  rappnrl 
des  temps  île  poses  : 

l.,r-i<  Iji-i^-  k-,,-r'  - 

est  une  conslaule  qui,  étant  indépendante  de  ij,  a-,  a,, 
l'est  aussi,  par  suite  des  réductions  équivalentes  elVectuées 
de  part  et  d'autre  sur  les  sensibilités.  Celte  proposition 
subsiste  pour  un  nombre  ((uelconqne  de  colorants  et  per- 
met, en  prali(pie,  de  comparer  les  valeurs  rcspci'liivs  des 
diirérenles  marques.  G. -II.  N'ikwengi.owski. 

Sur  les  rayons  N.  -  M.  Mascart  [C.  R.  Aciulvmie 
des  Sciciurs.  t.  (ALIl,  p.  I'."i).  —  L'auteur  décrit  une  sé- 
rie d'expériences  concordanles,  faites  à  .Nancy,  sous  son 
contrôle,  par  M.  Blondlot  et  qnebpies  expéiimentateurs;  et 
ayant  pour  but  de  mesurer  la  déviation  de  faisceaux  de 
i-ayons  N,  par  un  prisme  d'aluminium; 

Sans  interprétations  théoriques  sur  ses  observations, 
M.  Mascart  termine  pai-  cette  conclusion  impartiale  : 

«  C'est  seulement  à  titre  d'indication  que  j'ai  reproduit 
mes  observations  personnelles,  faites  à  l'improviste;  il  y 
faut  en  réalité  une  excellente  vue  et  un  apprentissage  s|ié- 
cial.  Sur  l'ensemlde  des  résultats,  je  m'abstiens  de  com- 
mentaire, laissant  à  chacun  le  soin  de  se  former  une  con- 
viction.   »  1,.   M  MOI  I. 

Expériences  photographiques  sur  l'action  des 
rayons  N  sur  une  étincelle  oscillante.  —  M.C.  Gut- 

ton  (C.  li.  Arailrmir  il,'.,  SrwiHrs.  I.  C\MI.  p.  li.".).— 
«  Si  sur  l'étincelle  primaire  d'un  oscillateur  herl/ien  on 
fait  tomber  des  rayons  N,  l'étincelle  secondaire  diminue.  » 

C'est  cette  étincelle  secondaire,  d'une  longueur  de  ^^  à  -r-r 

oO      iO 

de  millimètre,  dont  l'auteur  a  enregistré  et  comparé  les 
ell'ets  photographiques,  pendant  ((ue  l'on  faisait  ou  non.  agir 
sur  l'étincelle  primaire,  les  rayons  N  émis  par  une  lampe 
Nernsl. 

Sans  entrer  dans  les  détails  expérimentaux,  exéculés 
avec  les  précautions  reconnues  nécessaires  par  les  per- 
sonnes qui  ont  pu  observer  les  nouveaux  rayons,  disons 
que  l'auteur  a  réalisé  une  trentaine  d'épreuves  concor- 
danles, sans  toutefois  indiquer  s'il  avait  tenté  l'expérience 
(/  Maiic.  !..  Muocï. 

Principe  d'un  dispositif  pour  mesurer  la  vi- 
tesse des  rayons  X.  —  Erich  Marx  {Pliiix.  Xcihrh., 
déc.  l!IO.")).  —  On  sait'  que  la  mélbode  de  .M.  .Marx  con- 
siste à  alimenter  par  des  oscillations  de  grande  fréquence 
pii.ies  il  la  mêmi'  source  :  1°  un  tube  à  rayons  \  ;  '1"  un 
tube  susceptible  de  fournir  une  émission  secondaire  sous 
l'action  des  rayons  X  quand  If  poleitliel  y  possède  une 
phase  convenable .  Si  l'on  éloigne  le  tube  à  rayons  X,  il 
faut  introduire  une  différence  de  phase  compensatrice  pour 
rétablir  l'effet  primitif.  On  déduit  de  là  le  rapport  de  la 
vitesse  des  rayons  X  à  celle  de  la  lumière. 

Le  perfectionnement  introduit  ici  par  M.  Marx  consiste 
à  remplacer  le  second  tube  cathodique  par  un  tube  de 
Braun  avec  champ  électrostatique  déviant.  Si  on  éloigne  le 
tube  à   rayons  X,  la  tache  fluorescente  se  déplace  et  pour 


la  rétablir  dans  sa  position  piimilive,  il  faut  inmme  ci- 
dessus  créer  une  diilVTence  île  phase.         Léon  liroi  11. 

Application  de  la  décharge  électrique  par 
l'étincelle  à  l'étude  de  l'ionisation  par  le  radium. 

—  M.  W.  Stcheglayeff  Momiiu  (Mémoire  présinlé  an 
l'.oniircs  de  liadiuUitjic  cl  de  ilunisulioii  à  Liéye,   lyu.'i.) 

—  (lette  propriété  des  rayons  des  subslaïues  radioactives,  de 
faciliter  la  décharge  par  l'étincidle  dans  l'air,  observée 
jusqu'ici  qualitativement,  fut  euq)loyée  par  l'auteur  à  des 
mesmes,  q\ii,  sans  valoir  celles  que  l'on  obtient  par  l'élec- 
tromètre,  présentent  ((uelque  inlérèl  par  le  côté  original 
du  dispositif  adopté. 

I  ne  bobine  d'induction  étaiil  nliée  parallèlcineul  avec 
un  condensateur  et  les  extrémités  d'un  déchargeur,  le  cou- 
rant de  décharge  passe  par  le  secondaire  d'un  transforma- 
teur Testa.  Le  primaire  de  ce  transformateur  est  en  cir- 
cuit avec  un  ampèremètre  calorilique  Hartmann  et  Braun. 

Le  courant  de  l'étincelle  de  décharge  est  ainsi  trans- 
formé en  un  courant  environ  10  fois  plus  toit,  dont  les 
varialions  peuvent  être  suivies  à  l'ampèremèlie. 

Kn  faisant  agir  sur  l'étincelle  des  substances  d'acli\iti''s 
dilïérentes,  et  à  des  distances  variées,  l'auteur,  en  obser- 
vant les  variations  du  courant  induit  par  le  courant  de  dé- 
charge, a  établi  quelques  courbes  d'ionis;ition  de  l'air;  et  a 
ensuite  compaié  ses  mesures  avec  celles  ohlenues  par  la 
décharge  île  l'édeclroscope.  L.  Mvtoct. 

Electromètre  enregistreur  pour  mesures  atmo- 
sphériques. —  Hans  Benndorf  (l'Iujs.  Zcilsch.. 
\'  frviler  l'.hl(i).  —  Cri  cleclioinèire,  représenté  schéma- 
liquemcnt  par  la  ligure  1  et  en  perspective  par  la  (Igme  "2, 
possède  les  caractéristiques  suivanles  : 

II  est  entièrement  isolé  à  l'ambre.  En  particulier  l'ai- 
guille est  séparée  par  une  petite  baguette  d'ambre  h  du 
levier  enregistreur.   L'amortissement  se    fait   par  lame  <le 


1.  Voir  Le  Railiiiii 


.Icc 


l'.mr. 


|ilatine  plongeani  dans  l'acide  sulAuique.  La  suspension  est 
bifilaire  |lil  fin  de  [ilatine  n'cuit).  ce  qui  assure  la  stabi- 
lité lin  zéro.  La  capacité  totale  est  dct'20  à  50  centimètres. 
L'enregistrcnienl  est  discontinu.  C'est  là  un  inconvénient 
qui  résulte  delà  faiblesse  des  couples  mis  en  jeu.   On  con- 
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st.ite  on  ell'et  que. pour  une  charge  de  1000  volts  sur  l'ai- 
L'oillc  el  une  diffrrence  de  polenliel  de  100  volls  en  Ire 
lt<   qundranls,   le  couple  élecliique  sir;iil   illx    l'ois    Ijnp 


Ki{(.  2.—  Vue  (rensciiililr  .!■■  1  ri,  ,  iK.mri nr.-i^^l.-ur 

(le   )I.    lltUls    nrlIlKlMll. 

fiiilile  pour  vaincre  le  l'rolleiMeiil  du  papiiM  noirci.  Aussi 
rinsrriplion  se  fail-elle  de  minute  en  niinule  ou  d'heure 
eu  heure  au  moyen  d'un  éleclroaiuiant  actionne  par  un 
mouvement  d'horlo-ieiie  qui  vient  presser  rextiéuiili'  du 
levier  Z  tur  uni'  feuille  de  papier  bleu. 

L'appareil  est  fait  suitoul  pour  senii  à  la  mrsure  du  gia- 
dieul  aliiiosphérique,  les  quadrants  étant  maintenus  à  un 
polenliel  invariahle.  Il  est  nécessaire  d'en  faire  alors  un 
élalonna^'e  complet,  la  proporlionualilé  des  déviations  aux 
Kdla^jes  n'3\ant  lieu  ipie  dans  unerégion  reslreinlc  àcause 
de  rifnjmrlauce  que  picnd  le  couple   direcleiir   l'-lecli  iipie. 

MM.  I.udi'linj;  el  A.  Sprung  l'ont  euiplové  au^si  | rnevu- 

ifi  la  (Il  perdiliou  rn  y  faisant  de  légèies  modilicalions, 
|iar  elenqilc  un  chaiieeuienl  aulomaliqne  de  si'nsihililé. 

Léon  Iti.ocH. 

Tubes  de  Rraun  sensibles  à  rayons  cathodiques 
lents.  A.  Wehnelt  [l'Injs.  /.ritscli.,  n"  'i'i,  ."il  oclidn-e 
l'.dl.'ii.  —  (In  .sait  que  les  cathodes  recouvertes  d'owdes 
Miélalliques  incaiidescenls  peuvenl  laisser  passer  dans  un 
lidie  à  ville,  S4>us  une  ililléreiu'e  ili'  polenliel  faillie  |  1  (.'i- 
117(1  volls),  des  cnuraiiN  d'une  inleiisilé  exliérne  |.*i-,'> 
aiiqiérei).  Les  ra\ons  i'allioili(|Ues  leiils  l'uiis  dans  ces  con- 
dilions  peuvent,  ((l'àee  à  la  grande  densité  de  couraill,  pni- 
iliiire  des  ailiiinsile  fluorescence  qu'on  n'olilienl  d'ordinaire 
qn'anT  de  hauts  polenlieN. 

M.  Wehoell,  qui  a  di'coinei'l  ces  pliénoniénes,  tient  d'en 
donner  une  iioUMdIe  appliialion  en  con>lruisant  des  lulies 
de  llrann  à  cathodes  rcconverles  d'niydes  incandescents.  Les 
ratons  calhodiqnes  qui  prennent  naissance  dans  ces  Inlies 
iMinl  de  \ liesse  assez  faillie  pour  élre  farileineni  dévialdes 
par  un  champ  électrique  on  niagin'lique.  Kn  réglant  la 
Irinpéralure  de  la  calhode,  on  pi'Ml  nn'-ine  faire  varier  dans 
d'assez  larges  limites   Li   ilet ialiililé   des  ratons.    La   seule 


précaution  à  ohserver  est  d'avoir  un  vide  assez  bon  pour 
qu'il  ne  fe  produise  p,is  dans  le  tube  une  ionisatum  no- 
lalde.  (pii  lenihait  à  détruire  l'uniforinilé  du  champ. 

Electroscope  pour  la  recherche  des  minéraux 
radioactifs.  —  Armet  de  Llsle.  conslnuleur.  l'aris.  — 
Cel  ap|iareil  esl  une  ind.llliialoin  du  dispositif  précédem- 
ment décrit  (V.  le  Radium.  I.  11.,  p.  217).  Il  en  diffère 
par  la  disp  'silion  de  la  tige  de  charge.  L'électroscope  pro- 
prement dit  est  conslilué  par  une  lame  fue  /'  fixée  dans 
nue  petite  tije  d'ambre  el  par  une  lame  mince  mobile  /■,. 
l.e  tout  est  vissé  dans  un  bmichon  d'idionile  It.  La  charge 
de  l'appareil  s'efleclue  an   moveiide   la  lige  /  fixée  à  frolle- 


menl  doux  dans  nu  houclion  isolant  />  et  qui  peut  élre  ame- 
iii'e  lempoiairenieul  en  conlacl  p.ir  isolation  avec  la  lige  f 
par  l'inlern.édiaire  du  inanche  isolant  M.  Un  charge  par  la 
hunier.  Comme  dans  l'aulie  dispositif  l'appareil  conqiorte 
un  liruir  à  minéraux  1T  el  un  snppoii  ii  écran  I'  qui  se 
déplace  dans  une  glissière  ménagée  dans  l'appanil. 

Une  sonde  flexible  Impénétrable  aux  rayons 
Kontgen.  — R.  Freund  [hanl/ig  [Vilmlifiifi-  mrdiii- 
iiixrlic  Woilirnxilnifl.  '.'jantier  l'.KIIi,  u'  I.  p.  'l'.\  ;  com- 
munication préliminaire).  —  Sonde  eu  nue  substance  res- 
semblant à  de  la  gomme  préparée  |>:ir  ('..  11.  Millier 
I Hambourg).  Iletle  sonde  flexible  s'adapte  bien  à  toutes  b's 
sinuosités  i|u'ello  lenconlre  sur  .son  chemin  ;  elle  inter- 
ceple  les  rayons  X,  de  sorle  que  l'organe  Iravi'isé  par  elle 
détient  bien  visible.  Malheiireusemenl.  en  raison  des  ilifli- 
cullés  techniques,  on  n'a  encore  réussi  ù  r;ibiii|uer  que  des 
sondes  pleines,  de  sorle  qu'il  esl  encore  impossible  d'insuf- 
lli'i   l'esloniai .  Un   peut  s'en   seitir  ulileineni  poni  l'exanien 
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(le  l'œsophage  (rétrécissemeni,  clivi-rlicule)  cl  du  rocliiin 
(réirécissemcnt).  Des  recherches  sur  le  chien  et  le  eadavic 
sont  entreprises  pour  s'assurer  si  l'on  arrivera  à  pénétrer 
avec  cette  sonde  jusqu'au  cDDcuin.  En  tout  cas  celte  sonde 
peut  remplacer  avec  avantage,  pour  le  diagnostic  desaflec- 
tions  œsophagiennes,  les  sondes  remplies  de  mercure  qui 
présentent  de  grands  inconvénients. 

A.  Za(.ikhhnn. 

Sur  la  détermination  des  gaz  rares  dans  les 
mélanges  gazeux  naturels.  —  M  Charles  Moureu, 
[C.  H.  Ataili'inic  Jcn  Scioiu-cs,  t.  C\LII,  p.  lli.  —  Très 
intéressante  descri[ition  de  la  technique  expérimentale 
employée  par  l'auteur  pour  séparer-  les  gaz  rares  (série  ar- 


II  suftil  encore  de  plonger  simplement  les  exirémilésdes 
lils  de  cuivre  dénudés  dans  de  l'eau  acidulée.  Un  voit  le 
P'ile  positif  noircir  et  de  l'oxyde  de  cuivre,  noir,  se  di'la- 
cher.  Ce  procédé  est  plus  simple  que  l'autre. 

Si  l'on  a  à  sa  disposition  une  cuve  de  gahanoplasiie, 
c'est  sur  l'électrode  négative  que  se  produit  le  dépôt  de 
métal. 

In  autre  système  consiste  à  utiliser  un  liae  renfermant 
une  lame  de  plomh  et  une  lame  d'aluminium  servant 
d'électrodes,  et  coinuie  élecliolUe  nue  solution  de  liorax  et 
d'annnoniaquc.  Cet  appareil  doil  être  inséré  dans  le  ciicwlt 
de  la  même  l'a(,on  qu'un  dis.oncteui'  automatique,  qu'il  peut 
d'ailleurs  remplacer  parfaitement.  Si  la  lame  de  plomb  est 
leliée  au  -f-  de  la  source  de  courant,  et  la  lame  d'alunii- 


Appareil  ilc  M.  Cli.  Muuilu  pour  la  rorlierclie  de  Ihi-liuin. 


gon,  hélium)  et  qui  consiste  en  principe  à  ahsorber  chimi- 
quement le  reste  des  éléments  gazeux  auxquels  ils  se  tiou- 
vent  mélangés. 

C'est  cette  technique,  demandant  un  développement  trop 
considérable  pour  être  décrite  ici  en  entier,  que  l'auteur 
a  emplovée  pour  le  dosage  de  l'hélium  dans  les  gaz  issus  des 
eaux  minérales.  Un  simple  coup  d'œil  sur  la  ligure  ci- 
joinle,  représentant  le  dispositif  détaillé  de  l'appareil  de 
M.  Moweu.  suffit  à  se  rendre  compte  exactement  de  la 
marche  des  opérations.  L.  Matolt. 

Indicateurs  de  pôles.  —  Léon  Versé  [lliillelin  tic 
la  Société  beltje  des  Élerlnrietis,  I.  Wll,  p.  SUS,  juin 
m)o). 

Procédés  éleclroliiliqucs.  —  La  manière  la  plus  simple 
pour  distinguer  les  pôles,  lorsqu'on  ne  dispose  d'aucun 
appareil,  consiste  à  tremper  les  deux  fils  amenant  le  courant 
dans  un  verre  contenant  de  l'eau  pure,  et  à  y  plonger  très 
près  l'un  de  l'autre  les  deux  fils  bien  avivés.  Il  se  forme  de 
petites  globules  autour  du  fil  correspondant  au  négatif. 

Avec  de  l'eau  salée,  il  se  produit  un  abondant  dégage- 
ment de  gaz.  également  au  pôle  négatif. 

On  peut  aussi  tremper  dans  l'eau  acidulée  à  l'acide  sul- 
furique  deux  petites  lames  de  plomb.  Lorsqu'on  y  fait 
passer  le  courant,  le  pôle  positif  prend  une  coloration 
brune. 


nium  à  l'appareil  d'utilisation,  le  courant  circulera.  Si,  au 
contraire,  la  lame  d'aluminium  était  reliée  au  -|-  susdit, 
le  courant  ne  passerait  plus.  Le  passage,  ou  non,  du  courant 
peut  donc  servir  d'indicateur  de  pôles. 

Iiulicnleiii-  il  litiuule.  —  11  est  ordinairement  constitué 
par  un  tube  de  verre  fermé  à  ses  extrémités  par  des  bou- 
chons métalliques  munis  de  bornes. 

Le  tube  est  rempli  d'une  solution  composée  de  50  gram- 
mes de  glycérine,  5  grammes  de  Sidpélre,  '20  grammes 
d'eau  et  Oe.o  de  plitaléine  du  phénol.  Cette  dernière  sub- 
stance est  préalablement  dissoute  dans  10  graunnes  d'alcool. 

En  reliant  ces  bornes  aux  deux  conducteurs,  on  voit  du 
coté  du  pôle  négatif  la  solution  se  colorer  en  violet. 

Papier  pôle.  —  On  peut  préparer  du  papier  d'après  le 
même  principe,  en  le  trempant  dans  une  solution  de  ."•  à  0 
grammes  de  phtaléine  du  phénol  ilans  l'alcool. 

Il  suffit  pour  l'empk.yei'  de  mouiller  un  fragment  de  pa- 
pier et  d'y  appliquer  les  deux  conducteurs;  le  pôle  négatif 
produit  une  tache  rouge  violet. 

La  papier  au  ferro-prussiate  qui  est  du  papier  à  photo- 
graphie à  traits  blancs  sui'  fond  bleu,  et  connu  dans  l'in- 
dustrie sous  le  nom  de  bleu,  convient  également  très 
bien.  Il  suffit  de  mouiller  un  fragment  de  ce  papier  dans  la 
région  bleue  et  d'appliquer  sur  lui,  à  quelques  millimètres 
l'un  de  l'autre,  les  fils  amenant  le  courant  ;  le  pôle  négatif 
laissera  une  trace  blanche. 
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Bibliographie 


II  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvrages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction. 


Sur  les  électrons.  |i:ir  s'i-  Olivier  Lodge  (C.onféronn- 
laite  ."i  rin>liliilii>n  ol'  Eloclricul  Eiiiiiiii'crs.  je  5  iiovcm- 
bio  l'.IU!»,  Iraduito  de  l'analais  par  MM.  K.  Niigties  et 
J.  Périilicr,  préface  de  P.  Lanïcvin  ((iaulliu-i-Villais, 
tdit.  Paris).  Prix  :  2  fr.  50. 

l'ion  que  dalanl  d'un  \ww  plus  de  deux  ans  déjà,  cellr 
ciinférencc  de  Sir  0.  Lodge  est  encore  loul  à  fait  d'aclua- 
lilé.  surtout  en  France  où  riiypolliéso  i(ui  fait  de  l'éleitron 
l'élément  primordial  de  toute  matière  est  peu  connue,  faute 
d'un  OHvrajje  d'ensemble  sur  la  (|ucslii>n.  Nous  devons  re- 
mercier MM.  Nuuues  et  Péridicr  d'avoir  essayé  de  combler 
cette  lacune  en  nous  en  donnant  la  traduction. 

.\près  un  premier  chapitre  consacré  à  l'étude  des  pro- 
priétés d'une  charge  éleclrl'|ue  en  mouvement  (inertie 
électrique,  radiation,  etc.),  l'auteur  expose  dans  les  sui- 
vants les  expériences  fondamentales  (|ui  ont  amené  la  dé- 
couverte de  l'électron,  en  permettant  de  déterminer  sa 
cliari;e  et  sa  masse  et  di'  vérifier  que  ce  sont  ces  raéraes 
électrons  qui,  constituants  di'  l'atome,  sont  la  source  des 
radiations.  In  es.sai  de  théorie  de  la  constitution  même  de 
l'atome  termine  l'ouvrage. 

En  somme,  nous  trouvons  en  quelques  pages  un  exposé 
clair  et  précis  de  la  théorie  des  électrons,  dont  la  lecture 
s'inqiose  à  tous  ceux  qui  désirent  se  mettre  au  courant 
d'idées  qui  tendent  de  plus  en  plus  à  end)rasser  la  pln- 
siquc  toute  entière. 

I,a  traduction  est  bomie  et,  bien  qu'ille  serre  d'un  |"  il 
trop  près  le  texte  anglais',  la  lecture  eu  est  cepeiidaiil 
d'une  remarquable  facilite.  M.  Moulin. 

Traité  complémentaire  de  photographie  pratique. 

par  C.  H.  Niewenglowski.  priparateur  i\r  cliimii'  a  l.i 
Faculté  de^  scicrues  de  Paris,  I  vol.  in-18  Jésus  de  41'i 
pages,  illustré  de  IT'i  figures,  Garnier  frères,  éditeurs. 
Paris,  broché  :  \  fr. 

llans  ce  traité  complémciitairi'  ipii  fait  suili'  au  Tmilc 
l'Iihiiciitairf  (le  pliotoiiiaphir  iiraliijue  paru  l'an  diinier, 
l'auteui'  passe  d'abord  en  levue  b's  procédés  emplojés  |Miur 
donner  à  l'image  |dii>lograpliique  un  caractère  artistique  : 
après  avoir  consacré  un  chapitre  à  la  pliotogra|diie  sans 
objectif  et  un  chapitre  aux  objectifs  anachromatiqm-s,  il 
di'crit  en  détails  les  pincédés  de  tirage  ipii  pernielteiit  à 
l'opérab-ur  de  donner  iiii  cachet  personnel  à  sou  (eu\re, 
c'e>l-i-dire  b's  divers  procédi's  pigineiitaires,  papiei's  au 
charbon,  papiers  Arligne,  pa|iiers  Fresson,  gomme  bichro- 
matée,  OMiypie.  Les  épreuves  obtenues  par  ces  procédés  ne 
peuvent  guère  être  collées  comme  les  épreuves  sur  papiers 
aux  s(ds  d'argent;  aussi  l'auteur  décrit  dans  un  cliapiire 
s|M'cial  les  diverses  méthodes  de  montage  ii  sec  récemment 
découvertes.  .\près  avoir  indiqué  les  moyens  d'iditenir  des 
positifs  sur  verre  au  gélatinobromure,  au  gélatinochloriire. 
à  l'albumine,  au  charbon,  il  étudie  la  manière  d'examiner 
iine  photographie  pour  obtenir  une  sensation  complète  de 
ii'rilé  et  passe  en  rexuela  photograpliie  panoi-imique  l'I  la 
photographie  .stéréoscupique.  i.e.s  projections  et  les  agran- 

1.  Je  iroi*  iitilu  lie  signaler  au  lecteur  que  «  cliiile  iinilniri' 
lie  poleiiliel  «  vent  ilirv  •  cliilte  lie  piileoliel  pnr  unité  île  loti- 
Kiienr  n. 


liissrmenls  font  l'objet  de  chapitres  spéciaux  très  détaillés. 
Kniin  les  divei-s  procédés  de  photographie  directe  et  indi- 
recte des  couleurs,  v  compris  les  plus  récents,  sont  ex|iosés 
avec  les  détails  nécessaires  pour  permettre  au  lecteur  d'ob- 
tenir de  bonnes  photographies  en  coulem^s  soit  par  lu 
mélhiide  interférentielle,  soit  par  la  nu-tbode  trichrome.  In 
choix  de  formules  et  recettes  termine  cet  ouvrage  qui, 
comme  le  Triiilé  éli'menlahe  de  pholniiriij/liic  pirilifjiie 
du  même  auteur,  s'adresse  aussi  bien  à  l'aiiiateur  qu'au 
photiijjrapbe  profcssionntd. 

Recherches  sur  l'action  thérapeutique  du  radium. 

L.  Lehmann.   (Thèse    pour  le  docloral  de   la    l'.iciiMé    de 
médecine  île  Paris.  mOf>). 

Depuis  la  thèse  de  lilandanmur,  limitée  à  raelioii  du 
radium  siu'  le  lupus,  aucun  liavail  n'avait  paru,  à  la  Faculté 
de  médecine,  concernant  le  radium  et  ses  propriétés  théra- 
peutiques. Il  était  donc  tout  indiqué,  en  ce  moment,  de 
signaler  dans  une  thèse,  dans  une  sorte  de  revue  générale, 
les  résultats  obtenus  par  lesexpérimentateurs. 

Ces  résultats,  dans  la  thèse  de  l.ehnianu.  sont  groupés 
en  deux  chapitres  :  le  premier,  action  physiologique  du 
radium;  le  second,  action  thérapeutique  du  radium. 

Les  physiologistes  étudient  priiicipalemenl  la  réaction 
provo<(uée  sur  la  peau,  le  globe  oculaire,  le  système 
nerveux,  organes  exposés  à  l'influence  des  substances  radio- 
actives. Dans  le  nuonc  chapitre  se  rangent  les  effets  du 
radium  sur  les  microbes,  les  toxines,  les  organisnu's  infé- 
rieui's.  Tous  ces  travaux  ont  déjà  paru,  analyses  dans  lé 
journal    le   Radium. 

Plus  originale  est  la  partie  delà  thèse  qui  traite  spéciale- 
ment des  propriétés  thérapeutiques  du  radium.  On  y  trouve, 
plus  ou  moins  détaillée,  l'observation  de  malades  traités, 
avec  ou  sans  succès,  par  des  applications  de  radium. 

Les  médecins  qui  igiu^ient  beaucoiqi  du  radium,  en  tant 
i|iie  substance  plusiqiie  et  cliiiiilque,  les  médecins  s«uit  fort 
eiubarrassés  pour  ii'qioniire  à  ces  questions  :  (Juelles  sont  les 
indicalions  de  la  iailiumlliéra|iie'.'  llans  quels  cas  peut-on  se 
servir  du  radium  '.' 

La  thèse  de  Lehniaim  donne  une  réponse:  elle  montre  les 

1 s  résidlals  du  liaitemenl  r.idioactif  dans  le  lupus    tuiier- 

cidenx;  les  elh^ts  fa\orables  du  railinni  contre  cette 
dermatose,  le  psoriasis  à  petiLs  éléments,  et  par  contre  les 
insuccès  iditenus  avec  une  pommade  radioactive.  Les 
i''|iithéliomes  bénins,  papillomes  et  M-nues.  molluscum 
iiiutagiosiim...,  sont  détruits.  I tans  les  malaihes  ner\cMises, 
un  cas  de  lèpre  anestliésiqiie  par  e\em|i|e,  on  constate  des 
amidioialions. 

(;'est  surtout  dans  le  cancer  cutané  (et  peut-être  les 
caïuers  des  nuiqueuses).  que  l'action  du  r.idium  mérite 
d'attirer  radenllon  du  médecin  praticien.  Il  est  des  cas 
d'épilhéliome  véritable  ml  le  radium  a  éli' utilisé  avantageu- 
sement. 

Tel  est,  très  résumé,  le  bilan  .u  tu.l    des  gains  lbéia| - 

tiques  réalisables  par  le  radium.  Mais  il  ressort  de  cette 
thèse,  que  des  recherches  noinelles  sont  iiéces,saires  |Hiur 
ap|Hirter  plus  de  précision  dans  les  données  de  ce  problème  : 
les  indicalions  de  la  railiiimtliéraple.         Paul  Salmon. 

Ml.iill.'  ;i  llilsllllll  I': III' lie  l'^im. 


I.e  lii'raiil  :  l'irHiii:  AuGicii. 
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Sur  quelques  propriétés  des  rayons  a 

émis  par  le  radium 

et  par  les  corps  activés  par  l'émanation  du  radium. 


Par  M.    Henri   BECQUEREL, 
Professeur  ;iii  Muséum  dllistoiie  Nahuvlle. 


II.  y  a  ([lU'IcjnfS  mois',  ,"i  la  suite  ij'iiii  Innaii  ilc 
M.  liiitlicrroril  sur  l'ohservalion  d'un  ralciitisse- 
iiieiit  ([iréprouvoiil  les  rayons  a  en  passant  au  tra- 
vers de  l'euilles  uiinces  d'aluminium,  j'avais  l'ail  re- 
prendre d'anciennes  expériences  sur  les  rayons  du 
radium.  J'avais  l'ait  disposer,  en  particulier,  une  expé- 
rience din'érentielle  permettant  de  recevoir,  sur  une 
même  phupie  pliotogi-aphique,  un  faisceau  de  rayons  x 
issu  d'une  source  linéaire,  traversant  une  fente  paral- 
lèle à  la  source  et  à  la  plaque,  et  dévié  par  un  champ 
maj;nétique,  faisceau  dont  une 
moitié  n'avait  traversé  ([ue  de 
l'air,  tandis  (pie  l'autre  avait 
liavcrsé  en  outre  une  ou  pln- 
>irurs  l'euilles  minces  il':dii- 
mininm.  Dans  ces  condilions, 
les  deux  bandes  parallèles  ipii 
sont  les  traces  du  faisceau 
inverses  du  champ  majiuéliipic 
la  partie  du   faisceau 


l"i?.  I. 


dévié  pour  deux  sens 
doivent  être  plus  écartées  da 
qui  a  traversé  l'aluminium  ([ue  dans  l'autre.  Les  pre- 
mières épreuves  ohtemies  avec  le  rayonnement  x  du 
radium  n'avaient  pas  |)résenté  le  décalaiïe  pré\u. 

Aussitôt  mon  retour  à  Paris,  en  octobre  dernier,  j'ai 
repris  ces  expériences  en  emplovant  connue  sources, 
soit  des  sels  de  radium,  .soit  des  fils  activés  par  l'éma- 
nation du  radium,  (pie  M.  Curie  eut  l'ohli^'eaiice  d'ac- 
tiver dans  son  laboratoire.  Les  résultats  obtenus  (li":.  1) 
ont  été  conformes  au  fait  aimoncé  par  M.  Rulbcrf(u-d. 

Voici  du  reste  les  moyennes  de  mesures  faites  sur 
quel(]ues   é|ireuves   : 


(lislance  delà  lente  ,'i  la  |ila(pie  h  -  1' "','.)  td.  distame 
totale  rt  4-/'=  4"", 085).  Le  chanq)  ma^'néti([ue  n'a 
pas  varié  de  plus  de  ô  à  5  millièmes  pendant  la  durée 
de  chaque  expé'rience. 

Depuis  l'époipie  où  j'avais  oiilenu  ces  é[ireuves, 
M.  liullicrlonl  en  a  publié  de  semblables'  et  il  a 
montré  en  outre  le  lait  important  «[uc  l'irartement  des 
bandes  est  plus  grand  dans  l'air  ipie  dans  le  vide. 

Os  résultats  s'interprètent  en  admettant  (pic  la  plus 
grande  déviabilité  du  faisceau  corresjiond  à  une  aug- 
mentation de  la  courbure  de  la  trajectoire,  augmenta- 
lion  qui  sérail  la  conséquence  d'une  diuiinution  de  la 
vitesse  des  particules  transportant  les  charges  élec- 
tri(pies  positives  qui.  consliluenl  les  rayons  a.  Cette 
diniiiiution  de  vitesse  doit  du  reste  se  manifester  pro- 
gressivement le  long  delà  trajectoire  dans  l'air. 

Je  me  suis  proposé  d'étudier  avec  plus  de  préci- 
sion (pie  je  ne  l'avais  encore  l'ait  la  trajectoire  dans 
l'air  des  raxons  y.  di'vies  pu-  un  chaiii|)  niagnéti(pie, 
en  utilisant  une  méthode  [ihotograpliiipie  (pie  j'avais 
déj.'i  employée  il  y  a  plusieurs  années. 

La  méthode  consiste  à  recevoir  un  faisceau  délini  par 
une  .source  linéaire  et  une  fente  parallèle  située  à  une 
distance  a,  sur  une  phupie  pliotogra|ihi([iie  inclinée  repo- 
sant sur  l'écran  (pii  contient  la  fente  et  normaleau  plan 
du  faisceau  non  dévié.  L'iiiqiressionde  ce  faisceau  serait 
une  droite;  mais  s'il  est  dévié  parallèlement  à  la  pla  pie, 
d'abord  dans  un  sens,  [luis  dans  l'autre,  l'impression 
se  compose  de  deux  courbes  divergentes  (pii  se  coupent 
au  point  de  contact  entre  la  feule  et  la  pla(|ue  (fig.  tJ). 
La  dislaiice  d'un  iminl  de  la  phunie  au  bord  inférieur 
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1    Cniiiiilcs-ltciidiis,  l.  OXLI.  p.  48j,   Il  sept.   lOOô. 

T.  m. 


est  proporlionnelle  à  la  haiileur  //  du  point   considéré 
au-dessus  du    plan  sur  le(piel  repose  la  phKpie.  et,  si 
I.   Nul.  M,,;,.,  janvier  IVOIl.  \yJt:r  Hiti. 
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l'on  rnnnnil  rincliiiaisoii  do  celkwi,  on  ihmiI  iléternii- 
titT  rctlc  hiuitt'iir.  On  mesure,  d'autre  part,  l'écarte- 
nieril  2.rile  deux  points  des  deux  eiiurlies,  avant  même 
/y,  et  l'on  peut  eonslriiire  jiar  points  la  trajectoire 
eherchée. 

La   plupart  des  iioiivelles  épreuves  orjl  l'Ié  iililenues 
eu  prenant  eonune  souree  un  III   de  jiLiliiie  de    (l""".l 


à  0""",tJde  dianièire,  iniil'orniéuient  activé  par  l'éiuM- 
ualinn  du  radiinu.  lin  a  f;éuéralenienl  opéré  de  l^i  ni.i- 
nière  suivante  :  comme  l'iritensilé  de  la  source  était 
rapidement  décroissante,  on  renversait  le  cliam|)  ma- 
gnélicjiie  de  .">  en  ô  minutes  pour  éjialiser  les  imiires- 
sions  des  deux  laisceaux  déviés  :  la  snune  élail  d  a- 
liord  recouverte  d'une  lame  d'iiliiiiiiMiiim  de  (l""",(ll."i 
d'épaisseur,  jiuis,  au  lioul  iriirie  ilriiii-lieure  environ, 
on  enlevait  celte  lame  d'ahmiinimu  et  l'on  déplayail 
latéralement  la  phicpie  pliotoj;rapliiipie  de  laeon  à  oli- 
leiiir  il  côli'.  sur  la  niènie 
éprelive  cl  pour  le  Mlèuie 
rliaiiip  lii.ii;lli'li(|Ur.  lis  Irajec- 
|.iii-i>    ilr    r.iv(iri>    n'avaiil    li'a- 


r-r  i| If  I  an-. 

Ilii    leciirruail    ili'    suile   MUe 


I.- 


i|iii     nul     IraviT- 


I  allllllilllljlll  illl|ir('^-i(i|lllrlll 
la  plaipie  moins  loin  ipir  les 
Mitres  (li.;.  t>  Ws  et  lig.  5). 

Ile  très  nomlirenv  pointés, 
exécutés  avec  un  a|ipareil  mi- 
crométriipie  douuaiil  le  I  tilMI 
Fig.  'i,  de  millimètre,  oui  loiidiiil 
an\  moveiuies  rappoilécs  ci- 
après.  I,es  valeurs  de  récarlement  '2  .r  des  courlies 
(liverfienles  étaient  relevées  sur  les  plaipies  à  des  dis- 
lances  du  liord  inlérieur  é^'ales  à  des  nomlires  cnliers 
Il  de  tours  de  la  vis  mesnrnni  les  coordoMn(''es  verti- 
cales el  dont    le  pas  était   (I ,'Jt(»Si.   Les    liauleins  ;/ 

correspoudanif-s  ont  été  calculées  d'après  l'inclinaison 
de  In  plaque  dans  chaque  expérience. 

Si  l'on  trace  à  grande  échelle   un  relevé  i;rapliiipic 
des  oliservalions,  on  olilii^nl    une  loiirlic  sinueuse  au 


milieu  de  laquelle  passe  la  enurhe  ipii  représente  la 
trajectoire  véritable.  Théoriquement,  dans  un  champ 
magrnétique  uniforme  et  dans  le  vide,  cette  trajectoire 
doit  être  circulaire.  J'avais  reconnu  antérieurement 
ipie.  pour  des //croissants,  les  circont'érences  normales 
an  champ,  qui  jiassent  par  la  source,  la  partie  supé- 
l'ieure  de  la  fente  el  un  point  de  la  trajectoire,  ont  des 
rayons  proiiressivement  croissants,  et  les  expériences 
aeluelles  contrrment  ce  résultat.  Mais,  comme  on  va 
le  voir,  cette  conchision  ne  s"appli<pie  pas  au  ravon  de 
iiinrhurc  de  la  trajectoire  el  résulte  d'une  interpré'- 
lalioii  in<'xacte  l'ondée  sur  la  connaissance  inqiarl'aite 
de  la  véritable  dislance  de  la  l'eiiteauv  divers  jioiuls  de 
la  phupie  iiholoj;rapiiique. 

.Si  l'on  prend  connue  orifiine  des  coordonnées  l'in- 
lersectiou  duhordde  la  plaipie  et  de  la  hissectricc  des 
<leux  laisceaux,  on  observe  que  les  courbes  ne  passent 
jias  par  cette  origine,  mais  coupent  l'axe  des  y  au-des- 
sous du  bord  de  la  plaipie.  Dillërents  essais  ont  mon- 
tré ([u'on  peut  faire  passer  au  milieu  des  points  ipii 
représentent  les  observations  un  arc  de  parabole  dont  le 
ravon  de  courbure  varie  assez  peu  dans  les  limites 
correspondantes,  pour  rpie  l'on  ])uisse  le  coidondre 
praticpiement  avec  un  arc  de  cercle. 

Soient,  y  =  Iw;  la  hauteur  d'un  |)oint  au-dessus  du 
plan  sur  lecpiel  repose  la  phupie  pbiitoj.'ra|ilii(pie,  Kî 
la  distance  de  la  fente  au-dessous  de  ce  plan.  K(i„  =  rt 
la  distance  de  la  s(Uirce  au-dessous  du  luème  plan, 
l'équation  d'une  parabole,  doiil  l'avi'  est  jiarallèle  à 
l'axe  des  ,r  el  (]ui  passe  |iar  la  source,  la  Iciile  et  le 
point  ,r.  //  |)cut  s'écrire  : 

'-'  11,)=^  (.'/+"!  I^+Ki|  ' 
ou  encore      'J  It.r       K*  (ii  -f-  /(„!  (/(  -f-;). 


"o 


Iculé   le>    val.'urs   e 
-  (|ui    se    placent    II 


I 

(KlTl 

-    1"''" 


miilmielre, 
une    droite 


:■  ; -(m-|-e|  5,  d'où  l'on  déduit 

h=^  Xtl(H) 

valeur   ipii    >e  icimIoiu!    praliqueuuiil    avec   celle    du 
ravon  de  ciuirliiire  di'  i.i  paraboli' 


l'<      I 


ir 


o  +KcV 


Les  tableaux  suivanis  moiitrenl  le  ile;.'ré  de  concor- 
dance entre  les  observations  et  le  mode  d'iiilerpréla- 
tion  ipii  vient  d'être  ex|)osé. 

(In  recounail  d'abord  ipie,  dans  l'iulervalle  de  chaque 
tableau,  c'est-.i-dire    pour    une   loufiiieur  de  '.'  ceuli- 

I.   SntK   ccil.'    («nw    iHi     r.-. .lil    le    lennr    |iniioi|i:il    lie 

1  c\|iii  ^>iiin  i|iii    (timiir    le  riiuni    il  iiii   ii'nle    piissiiil    |i;ir  \<- 
!,,.,<  ,,01111-.  : 
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nirtres  L'iiviroii.  K'  rajoiidcfourltiirc  \aric  peu,  nu  ilii 
moins  ((uc  la  variation,  si  clii' existe,  est  de  TorilriMlcs 
erreurs  d'expérieuce.  On  peut  résinner  ainsi  les  résul- 
lals.  voir  tableau  ei-conlre  : 

Les  deux  expériences  l'ailcs  a\ei-  le  même  appareil, 
et  dans  les  chani|>s  maf;néti(|ues  dillérents.  uni  donui' 
des  résultats  eoneordanis.  Il  n'en  est  pas  de  même  si 
l'oa  compare  deux  épreuves  faites  avec  des  dispositifs 
dillérents.  Il  semble  que  la  cause  de  la  divergence  snil 
principalement  l<i  coiuiaissance  imparfaite  du  eoelli- 
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9955 

2.0  40 

5  ,  45  ,  10' 

5  C  19  10  1905  .    . 

10809 

2.515 

3  .  53  .  10' 

4  ,V  16  II   1903  .    . 

12148 

2,515 

3  .  56  .  10^ 
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cii'iil  K,  (|ui  intervient  par  son  earré  et  qui  n'a  pu. 
dans  ces  expériences,  être  détermine  avec  autant  de 
précision  (|uc  les  autres  données. 

Sous  cette  réserve,  la  comparaison  des  épreuves  I 
et  i  du  tableau  précédent  indiquerait  une  diminution 
de  la  courbure  le  long  de  la  trajectoire. 

J'appellerai  plus  parlicuiièrement  rattentimi  sur  le 
tableau  relalil'  à  l'ancienne  plaque  (A.  18-6  d'.tOôl, 
faite  avec  les  rayons  du  radium  et  dont  j'avais  déjà 
publié  les  mesures.  On  voit  qu'en  tenant  compte  de 
la  distance  0.  les  nombres  correspondent  à  très  peu 
près  à  une  trajectoire  circulaire.  On  doit  donc  rejeter 
déllnilivement  l'interprétation  que  j'avais  précédem- 
ment déduite  et  l'hvpotbèse  d'un  accroissement  du 
rayon  de  courbure  le  long  de  la  trajectoire. 

La  coni|iaraison  des  trajectoires  des  rayons  qui  ont 
traversé  une  lame  d'aluminium  de  ()""", Oio  et  des 
rayons  qui  n'ont  traversé  que  de  l'air,  conduit  à  des  con- 
clusions identiques  à  cilles  i|ui  ont  été  exposées  au  début 
de  cette  note,  conune  le  montre  le  résumé  suivant  : 


IiESIGNATIO.N 

VALEIRS  IIE  S 

RAPror.T 

A   IH  tl   1905    .    . 
A  17  11  iiio:>   .   . 

1,7ÔIS             1.9057             1,099 
l.7->i8             I.9ô:.4            I,|-.>1 

J'ajouterai  que  les  mesures  faites  en  pointant  les 
bords  extérieurs  des  im.iges  déviées,  dans  le  but  de 
mettre  en  évidence  une  dispersion  n'ont  |)as  donné 
de  différences  su|iérieures  aux  erreurs  d'observation. 
En  résumé  les  mesures  dont  il  vient  d'être  ipiestion 
confirment  rexi>tence  d'un  ralentissement  des  ravonsï 
lorsqu'ils  Iravers-'n!  une  feuille  d'aluminium,  ainsi 
que  l'avait  observé  .M.  Iliitberford.  Les  rayons  x  du 
radium  se  sont  conqiortés  dans  ces  expériences  comme 
les  rayons  x  des  corps  activés  par  l'émanation. 

J'ai  été  obligeamment    aidé,  dans  ces  expériences, 
p:ir  M.  Matiiul.  préparateur  au  nuiséum. 


Absorption  des  rayons    y.    du    Radium. 

Par   M.    R     K.    Me   CLUNG. 

Pnif.sscir  .!.■  |.li.vsi.nio  i  I TiiivLisil  ■  ,1.-  Mi.riliv,-.!. 


Introduction. 

L\  qiie-liori  de  raiisorpliciii  des  rayons  -j.  du  ra- 
dium par  la  matière  a  été  discutée  au  point  de 
vue  lliéorique  d'iuie  manière  admirable  |iar  le 
|iroles>eur  Bragg  dans  un  récent  mémoire  du  l'bil. 
.Mag.'.  Les  considérations  tbéoriipu's  de  ce  mémoire 
ont  aussi  été  vérifiées  expérimenlalemeiit  par  liragg 
et  Kleeiii.in'.  Les  résultats  ont  permis  de  conclure 
que  l'absorption  des  rayons  %  dans  l'air  est  due  prin- 
cipalement .'i  ce  que  leur  énergie  se  dépense  en  travail 
d'ionisation,  et  l'on  a  fait  voir  ipu'  les  ravons  ï  ne 
|iossèdent  ce  pouvoir  d'ioniser  les  gaz  ipi'à  une  dis- 
lance limitée  dc'  la  soLirce.  Celte  distance  limite  est 
très  nettement  marquée,  f[  dc'pend  de  la  source  ipii 
produit  les  ravons. 

La  source  h  laquelle  itragg  et  Klieman  enqinm- 
taienl  leurs  rayons  v,  était  une  couelie  de  radium  très 
mince  obtenue  par  crislalli>ation  d'ime  solution.  Cette 
eoiiche  cristalline,  connue  ils  l'ont  indiqué  neltemi'Ut. 
u'i'Iail  pas  une  >ource  bomogène  de  ravons  ■/  ;  elle  conte- 
nait dil1éreii|>  produits  de  translormation  du  radium 
d"Ml  ebai 'uii'tlait    des  rayons  a  et  ipielques-un> 

t.  fini.  M,,,,..  |,    7ir.,  .I,,.'iiil.rc  IIMII. 
•>.   l'hêl.  .»/.!//.,  p.  7it;.  ili'ceiiilin'   1904. 


aussi  des  ravons  |i  il  ■;.  \h-  plu-.  iiiaLri-  reviréme 
minceur  de  la  ciuiclie  ravonnanle,  la  vitesse  des  rayons 
priivenanl  de  la  profondeur  est  sensiblement  diminuée 
par  l'absorption  avant  qu'ils  émergent  à  l'air,  et 
lelte  cause  suflirail  à  di  Iniirc  l'Iioiuogéuéité  de  la 
source. 

L'Iiétérogénéih'  de  la  >ource  reiidail  les  courocs, 
connue  on  l'a  clairemenl  lait  voir,  plus  couiplii|uées 
que  dans  le  cas  simple  d'un  ravoiuienu-nt  bomogène. 
Le  prol'esseur  lîragg  suggère  l'idée  de  se  servir  du 
poloiiium,  qui  n'émet  que  îles  ravons  x. 

Le  [irofessenr  Kutlierford  a  trouvé  avantageux 
(il  lupliiyer  connue  soiu'ce  un  lil  activé  par  l'émanation 
du  radium.  Oien  que  le  dépôt  formé  sur  le  lil  renferme 
les  trois  substances  radium  A,  K  et  C,  le  radium  A 
ili>parait  vile  après  qu'on  a  chassé  l'émanation  et  le 
radium  11  n'énu-t  pas  de  ravons  du  tout.  Le  radium  C 
nous  domie  alors  le  mnven  pratique  d'avoir  une  source 
bomogène. 

I  II  autre  avanlai^e  de  ce  |)rori'dé  e>t  que  l'épaisseur 
de  la  concile  radianle  est  inliniment  petite  et  que 
par  suite  rab>>orptioii  n'eviste  pas.  De  plus  la  source 
peut  èlre  rendue  ans-i  petite  qu'on  veut  par  l'emploi 
d'un  lil  très  lin  sur  lequel  on  concentre  l'activité. 
Celle  source  de  ravoniicnuiil  a  doiiui'  toute  satisfac- 
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lion,  l'I  a   riiunii  ilfs  ri'siilhils  en  ii.irl'iiil   ^uciiid  avec 
rcux  de  lirayg  cl  Kli'i'riiaii. 

Malj;rt'  \vi  iionil)rciix  avaiitaj;i's  i|iii'  |ii'(''sciil(' 
r('iu|iloi  do  la  radidaclivilc  indiiilc  coniiiic  soiini'  de 
ravoimcinoiil,  cllo  a  l'inconvt'iiictil  de  diiiiiniior  avec 
lo  IciiijK.  Mais  dans  liiulis  les  (AïKi-iciici's  i|ni  \iiiil 
siii\i'c,    le    tiiii\  df    dirriiissaiii  T   de    la    radioai-li\il;'' 


iiidiiitc  a  été  ('■valiu'  à  inlcrx ailes  ré^idicrs,  l'I  U's 
corrections  nécessaires  ont  été  laites.  Anémie diriicullé 
sérieuse  ne  s'est  présentée  de  ce  cliel'. 

La  méthode  expérimentale  et  le  dispusilil'  employés 
sont  très  semblables  à  ceux  de  lirapg  et  Kleeman.  La 
lignre  1  représente  le  seiii'ma  dn  nirinlai;e. 

Description  de  l'appareil. 

\  [UjOest  une  iio'ile  niélaUi(pie  renlénnanl  les  pla- 
teaux entre  lesijuels  on  mesure  le  courant  de  satura- 
lion  ainsi  (pie  la  source  d'ionisation.  E  est  une  lan;c 
de  zinc  reliée  à  l'une  des  paires  de  (piadranis  d'un 
élcclromètre  Dolezalek  cl  munie  d'un  anneau  de  garde 
FI''  relié  au  sol.  IIH  est  une  toile  mélalliipie  distante 
de  E  de  à  millimètres  environ  et  reliée  à  l'un  des  pôles 
d'une  batterie  d'aeenniulaleurs  dont  l'autre  pôle  est 
au  sol. 

K  est  un  bloc  de  laiton  fait  de  deux  pièces  (pii 
renferme  la  source  de  radiation.  La  pièce  inférieure 
est  un  morceau  de  laiton  massif  portant  au  milieu  de 
sa  face  supérieure  une  étroite  cavité  de  .")  niillinièlres 
environ  de  profondeur.  La  [lièce  supérieure  est,  elle 
aussi,  un  bloc  de  laiton  massif  de  5  millimètres 
d'épaisseur  environ  et  percé  en  son  centre  d'un  trou 
vertical  de  2  mm.,  1  de  diamètre  à  peu  près.  Les 
deux  faces  en  regard  étaient  ajustées  très  exactement. 
Le  fil  activé  était  mis  dans  la  cavité  de  la  pièce 
inférieure,  et  surmonté  de  la  pièce  siipérieure  i|ul  ne 
laisse  émerger  (fu'un  faisceau  coni(|ue  nettement 
défini.  Le  tout  était  placé  dans  une  position  déter- 
minée sur  un  support  vertical  P  réglable  en  hauteur. 

Le  plateau  E  était  assez  grand  pour  recevoir  la  tota- 
lité du  faisceau  conique  quel  que  soit  le  réglage  de  l'i 


Méthode  d'observation. 

I.e  III  aciivé  était  un  lil  di'  eiiivr.'  lin  de  tl  mm.  .'p 
eiuiriMl  de  diamètre,  lue  liin;;uem'  de  ee  lil  \(ii-iiie(ie 
1  pouce  était  suspendue  an  pôle  négalif  d'un  lialleriede 
tdO  volls  dans  l'émaiiati<iii  de  'JO  milli^ii-annues  de 
iinijinire  de  r'adinni  el  ;iliandi>inié<'  ainsi  dur. ml 
(piel(|nes  jii'ures  |usi|n';i  ee  (|iie  le  lil  ail  pris  sdu 
activité  niaxinmni.  Ou  le  sortait  alors  de  r('m.inaliiin, 
ou  le  di'cou]iail  en  fra^menls  el  on  le  pl.u  ail  dims  la 

eavile   K.   Ilii    Minil    alors    la    vil.ssr  de   diVliar^e 

enh-e  K  l'I  II  |iiim'  (lilliTenles  dislanees  île  la  somve  à 
la  Iode  m<'lalli(|ue  ||||. 

Itnranl  le  lenips  des  mesni-es,  raelivih'  du  lil  dnni- 
nuait  graduellement.  .\près  une  lonj;ui'  l'xposiliou  à 
l'émanation,  le  radium  C  diminue,  d'après  Itniberford, 
de  moilii' en  .')."p  minnies.  (In  ((ii-riLieail  celle  ilmie 
d'intensil('  de  la  manièie  siiivanle.  Apivs  axoii-  pl.ieé 
le  lil  en  position,  on  faisail  mie  |iniiiière  observation 
à  une  dislance  déterminée  el  on  nnlail  l'iiislanl.  Puis 
on  faisait  Irois  on  ipiaire  oliser\ali(ins  à  des  dislanci'S 
dilférenles,  loujours  en  noiani  le  leiii|)s.  (Iii  l'eMiiait 
alors  à  la  position  primitive  et  l'on  mesniail  le  lanx 
de  perte.  Trois  on  quatre  idiservalions  élaieut  failes 
de  nouveau  à  dilVérenles  distances,  on  revenait  à  la 
position  primili\e.  el  ainsi  de  suite,  en  inar(piant  tou- 
jours le  lenips. 

En  eiii[iloyanl  de  la  sorle  les  observations  failes  à 
distance  fixe  on  pouvait  tracer  une  courbe  de  désacli- 
valion  s'étendanl  sur  tout  l'inlervalle  des  mesures.  La 
connaissance  de  l'instant  où  se  faisait  une  mesure 
ipieleonipie  donnait  alors  tout  de  suite  la  correclion 
nécessaire  en  se  référant  à  la  courbe  de  désaclivalion. 
tin  obtenail  de  la  soi'le  la  mesure  de  l'ionisation  en 
fonction  de  la  dislanee  pour  mie  source  supposée 
conslanle. 

Absorption  des  rayons  y.  par  l'air. 

On  a  étudié  d'abord  l'absorption  des  rayons  a  par 
l'air  à  la  pression  almosphériipie  et  obtenu  des  courbes 
qui  montrent  les  variations  de  l'ionisation  avec  la 
dislance  de  la  source  à  la  toile  HII.  Ces  courbes  se 
sont  trouvées  parl'ailement  d'accord  avec  les  résultats 
de  Bragg  et  Kleeman.  L'une  d'elles  est  représentée 
ligure  '2;  les  ordonnées  sont  les  distances  en  milli- 
mètres de  la  face  supérieure  du  fil  activé  h  la  face 
iid'érienre  de  la  toile  mélalliipie.  Les  abscisses  repré- 
sentent l'ionisation  en  divisions  arbitraires  de  l'échelle 
par  seconde. 

Cette  courbe  iirésenle  les  mêmes  particularités  ipii 
oui  été  signalées  par  les  premiers  expérimentateurs. 
Lorsipie  la  source  s'éloigne  de  l'électrode,  il  y  a  un 
faible  accroissement  d'ionisation  jusipi'à  4  centimètres 
environ.  .\u  delà  de  cette  distance  rionisation  augmente 
très  rapidement  jus(pr."i  un  maximum  atteint  pour 
5  centi    8,   l'ionisation.    (;(imme   l'a    indiqué    Uragjj 
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ansnienlanl  d'abord  avec  la  distance  maUré  la  dimi- 
iiiilinn  de  vil«?>se  raii^>  jw  l'absorption  dans  l'air. 
\pK-s  le  niaximiini.  l'ionisation  diminuo  avii-  une 
ra|iidiU'  i'\trênje  jnsiiu'à   l>  n-i 
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,,.»,-  i-iiinplèlemcnl.  La  partie  df  la  i-oiirlie  qui  subsiste 
encore  e*l  due  entièrement  îi  l'ionisation  sjionlant'v  de 
l'air,  ainsi  qu'aux  ravons  ^  et  7. 

Le  iKUTOurs  sur  lequel  les  rayons  x  peuvent  ioniser 
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Rutlierford.  dans  un  récent  mémoire  du  Phil.  ilasr.  ', 
a  déterminé  la  dislance  à  la<|uelle  cessent  l'effet  pho- 
li^ïraphique  et  l'aelion  de  phosphorescence  des  rayons  i. 
11  a  trouvé  la  même  limite  que  ci-des>u>. 

Les  résultats  fournis  par  la  tourbe  indiquent  que. 
lorsque  la  vitesse  des  particules  a  du  radium  C 
diminue,  leur  pouvoir  d'ionisation  aujinienle  d'abord 
lenlenienl.  pu'us  rapidenu^nt.  el.  qu'apK-s  avoir  atteint 
un  maximum,  il  retombe  très  rapidement  vers  zéro. 

Hutherford  \l(<c.  cit.\.  examinant  cette  question  au 
point  de  vue  photc^raphique  et  au  |Mint  de  vue  de  la 
phrtsphon>sceihv.  a  montré  qu'au  moment  où  cette 
double  action  cess»'.  la  |>articule  i  poss<-de  enft>re  une 
t'raclion  notable  de  sa  vitesse  initiale,  el  |»ar  suite  de 
son  énergie  einéiiqne.  II  a  montré  aussi  que  la  dis- 


r.iir  <■>!  d"iir  d'riitinni  6  ii-ut.  H.  Ctvi  e>t  pleiih-uient 
d'accord  atii-  !•'  n'-^ullal  de  fîrauu  et  kUvni.iii  ipii  oui 
trouva  tt  cvnl.  ~ 


0    MiiJOuwHTOapsco: 


I.1IKV  limite  était  très  seiisiblenH>nl  la  même  que  celle 
Irouvét'  |>our  le  [louvoir  d'iiHiis-ilioii  |mr  lira;:;'  el  par 
l'auteur.  Ce>  résultats  s<mb|.nl  bien  indiquer  que  la 
|>arli<ule  a  n'i>sl  plu*  ea|wbleil'arlioii|ilH»trtura|»hique. 
de  j»lios|>hon"sceiKt>  ni  d'imiisation  d«-s  que  >a  viless«> 
lomU-  au-de>sous  dune  valeur  critique  bien  délermi- 
n«'v.  l'jîlte  valeur  limite  e^l  caractéristique  des  rayons 
appartenant  à  un  pn>duit  déttTminé. 

A  Cl-  iHlint  de  vue,  on  devrait  s'attendre  à  v<»ir 
la.  li.Mi  d'ionisatitin.  sitôt  le  maximum  de|«asM'-.  s'an- 
nuller  |ini»pi»  lucnt .  Or  l.v  nMirU-.apr.'-sIe  maximum. 
i>t  |.H;èrcment  ascendante  au  lieu  d  étr«-  horizontale. 
iWi  est  dii  au  moins  en  partie  à  c»-  ifu'«Mi  o|i.'Te  sur  un 
orne  de  ra\<Mis  d'an^'le  mnsidéTable.  (Juaiid  la  di>- 
Umcv  au;:nnnle.  l'air  situé  entre  les  élivtriKi-s  i-slà  la 
iti>laiMv  critique  |iour  les  ray<His  niilnux  avant  il'v 

I     />*•'.  JHay..  juillt-l  !«*:>. 
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être  |)our  lis  rayons  marginaux,  iiiii  (uil  ;i  |iar<(iiirii- 
un  chemin  plus  loni;  pour  alleindre  les  élertnides. 
Silnl  que  cet  air  est  îi  la  ilislance  crilicpie  pimr  les 
raNons  extrêmes,  Tionisation  cesse  parer  ipic  Idini'r- 
lure  (lu  cône  eriicace  diuiinue. 

Absorption  des  rayons  y.  par  raluniiniuni. 

(In  a  éludié  alls^i  l'alisdi'plimi  |irodiiili'  pur  l'aliiiiÈi- 
iiiiiiu  cil    l'ciiillcs  Iri's  iiiiiicc-  de  0.01111,"!  (■ciiliiiirln'. 
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l/alisiirpliiiii  produite  par  dillérentes  épaisseurs  d'alu- 
niiiiiuni  se  déterminait  en  taisant  les  mêmes  mesures 


6 

a 

ép 

a/j 

iCL 

rs 

d 

'■j/ 

im 

nii 

<m 

ÏÏ 

a 

«    30 

!»■ 

>4 

<^ 

.__ 

Z 

"^ 

~~ 

— 

"-«1 

- 

c 

fN 

■§ 

\ 

5) 

> 

JonisAtion 
l'is.  (J. 


('■paisseurs   d'.'iliiiiiiiiiiiiii.    Klles   mil    liiuii'^   la    iiii'iiic 
allure  ipie  pniir  l'air. 

Chacune  de  ces  emirlies  préseiile  deu\  pciiiils 
caraclérisliipies,  <eliM  oii  i'iiiiiisation  est  maxiniiiiii  et 
celui  où  elle  s'aiiiiiile.  l.i's  dislances  ciirrespondanles 
■-nul  lUdiiulres  (|iie  daiiv  l'air  cl  diiiiiiiiii'iil  nalurellc>- 
iiiciil  (piaiiil  répaissciii-  aiii;iMciile.  C.'esl  ce  ipi'on  voit 
sur  le  laMcaii  siii\aiil . 
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Il  e>t  dillicile  de  dcpa>MT  S  li'uilN^,  le  iii.iviiMiiiu 
di'vcuanl  trop  rapproché  de  la  loile  niélalliipic.  11  n'est 
pas  praliipie  de  i)Iaccr  la  source  ;i  nioiiis  de  t>  niilli- 
niclrcs  de  celle-ci,  car  le  tniii  dont  sortent  les  rayons 
doil  avoir  au  moins  a  milliinèlrcs  de  profondeur  pour 
ipii'  l'aiiiilc  du  cône  ne  soit  pas  trop  i;raiid. 

Comparaison   de  l'absorption  par  l' aluminium, 
et  par  l'air. 

Les  {(un'hes  ci-dessus  [lermettent  de  comparer  aisé- 
inenl  l'ahsorption  produite  par  raluminiuni  el  par 
l'air,  eu  considérant  soit  le  point  du  maximum,  soil 
celui  où  l'ionisation  cesse,  (loiisidérons,  par  exemple 
ce  dernier  point  pour  l'air  et  pour  deux  l'euilles  d'alu- 
minium, il  est  plus  rapproché  de  la  source  dans  le 
deuxième  cas.  Cela  tient  naturellement  à  ce  ipi'au 
sortir  de  raluminium  la  vitesse  des  rayons  est  réduite 
et  i[u'ils  n'ont  plus  à  traverser  la  même  distance  d'air 
pour  perdre    leur  l'aeulté  d'ionisalion.   La  dilVéreuce 

Tarle.vi!  11. 
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i[iie  pour  l'air  a\ec  iiilcrpo>ilioii  diiii  ccriaiii  iioiiihrc 
de  feuilles  d'aluminium.  Les  courhcs  des  li;:ures  .", 
A,  5  et  6  correspondent  respectivement  à  "2.  A.  G  et  8 


des  parcours  d'air  dans  les  deux  cas  doil  être  équiva- 
lente, au  point  de  vue  de  l'absorption,  aux  deux 
l'euilles  d'aluminium.  Eu  se  rapportant  aux  courbes, 
ou  voit  que  1  cenlinu''lrc  d'air  doit  absorber  autant  ipie 
deux  feuilles  d'aluniiiiiiini.  Kn  adiuellani  ipie  chaque 
feuille  produise  la  iiiêiuc  alisoi-pliou.  ou  peut  iliri'  que 
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0.00001  (vnlinit-lri-  (raliiiiiiiiinm  alisorbt- li's  rayons  i 
coninif  0..')  reiiliinr-trc  d'air. 

(lu  retrouve  le  même  résullat  en  corajjaraiit  lis 
pninis  J'itinisalion  maximum.  La  derai-dill'érenee 
enire  ij.S  eenlimèlres  el  1,8  centimètres  est  encore 
O..')  eentiniètre.  1,'élude  des  autres  eourhes  corro- 
Iwre  «es  résultats  comme  le  l'ont  voir  les  taiileaiix  11 

et  m. 
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tin  voit  par  là  i|u"on  peut  comparer  aisément  le 
pouvoir  alisorhant  de  rahiminiiim  à  celui  de  l'air 
cl  obtenir  l'épaisseur  d'air  é(|uivalcnle  au  point  de  vue 


de  l'absorption  ;i  une  épaisseur  doniin-  d'aluminium. 

Ces  résultats  sont  en  parlait  accord  avec  ceux  de 
l'iutherford  sur  la  phosphorescence  el  l'action  photo- 
^ra|>hiipie.  il  employait  des  leuilles  d'aluminium  sem- 
blables à  celles  de  l'auteur  et  ses  résultats  sont  com- 
]>arab!es  à  ceuxi[ui  sont  obtenus  ici.  Il  a  trou\éi|u'nne 
l'enille  d'aluminium  est  éi|uivatente  à  0,.')i  centimètre 
d'air,  en  mesurant  la  dislance  où  la  particule  x  ci-sse 
d'impressionner  la  plaque  pliotO!.'rapliii|ue  ou  l'écran 
phos|)horescenl,  après  passai;e  à  travers  diU'érenles 
épaisseurs  daluiniiiium. 

L'accord  de  ces  résultats  indépendants  est  une  con- 
lirmation  indirecte  de  l'hypothèse  de  Ruilieri'ord  [loc. 
cit.)  que  l'action  d'ionisation,  l'action  de  phosphores- 
cence el  l'action  photoi;ra]ihi(jue  des  rayons  a  du 
radium  sont  dues  à  la  même  cause,  et  (pie  l'elVet  pri- 
maire prodiiil  dans  cliatpie  cas  est  sans  doute  une 
ionisation. 

Je  conclus  en  ex[)riniant  ma  reconnaissance  au 
I''  nutherlord  (|ui  a  sug;.'éré  ces  recherches  el  m'a 
aidé  de  ces  précieuses  indications". 

(Tradiiil  de  l'anylnis  jiar  Léon  Blocii). 


Influence  des  températures  élevées 

sur  la  loi   de  décroissance 

de  l'activité  induite  déposée  par  le  radium. 


Par  H.  L.   BRONSON, 

Atiarlii'  i,  Ifilivii-.il.'  .1.'  MuiiInM. 


U\K.  description  de  bi  méthode  ([ue  j'ai  employée 
il  ipii'lipies-uns  des  résultats  cpie  j'ai  oblenus 
ont  déjà  élé  publiés  anlérienrcnu'iil  dans 
r  i(  .\mericnn  Journal  ol'  Science  n  an  cours  des  mois 
de  lévrier  et  jniHet  l'JO.")'. 

En  raison  de  la  nouveauté  de  ci'tte  méthode  et  île 
son  a|iplication  très  satislaisanle  à  la  délerminalion 
des  courbes  de  décroissance  des  subslances  radioacti\r>, 
elle  est  présentée  ici  avei-  ipielipie  détail'. 

Dispositif  expérimental  et  méthode  de  mesure. 

Ordinairement,  lorsque  l'on  veut  comparer  rnlii' 
eux  de>  courants  d'ionisation  à  l'aiilr  d'un  élcilm- 
inètrc,  la  \itesscde  déplacenii'iit  de  rai;;uille  est  prise 
comme  mesure  du  courant.  Dans  eus  conditions,  on 
siippo.se  (|iie  la  capacité  du  système  cl  que  le  relard 

I.  fini.   ;««//.  jn.n.  lllOr,,   |,.   113, 
S.  Vuir  L€  lladiiim. 


di'  l'aifiuille  par  rapport  au  potentiel  sont  indépen- 
dants di'  la  vitesse  de  déplacement.  Ces  hypothèses 
peinent  èlre  léj;itimes  dans  ipiebpies  cas,  mais  elles 
Ml'  le  Minl  cerlainemeni  plus  si  les  courants  que 
l'on  compare  ont  des  \aU'urs  très  dilVérelites.  ou  si 
l'aiiiuillc  se  déplace  très  vite.  Ilans  ce  dernier  cas.  il 
est  po>sible  de  ralentir  le  mouvement  de  l'ai^Miille  en 
ailioi;;nanl  à  l'éleetromètre  îles  capacilis  en  di'rivalion, 
mais  cela  entraine  la  nouvelle  iili|i;:alion  de  mesurer 
ces  capacités,  ce  qui  e>l  a>se/  loiii;  il  iamai>  Inul  à 
l'ail  satisfaisant. 

Celle  méthode  de  ii  \itesse  »  présente  emore  de 
pln>  firandes  dil'licnllés  expérimentales  ipiand  il 
s'a^'it  de  iiu'surer  des  courants  d'ionisation  dont  la 
valeur  \arie  rapidement   :  en  ellet,  d'après  la  nature 

nié delà  méthode,  les  obser\alions  ne  pen\enl  pas 

élre  iiislantanéeN  et  ne  pen\enl  |>as,  par  conséquent,  se 
«uccédcr    à   de   Irèj  courts   ioli.rNuIlcii.  On   voit   doiH; 
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liirri  l'iiiliTi'l  i|ii('  |ii'('sciilcra  un  |iiricrilr  de  riicsiil'c 
plus  ra|iid(:  ri  plus  ilirccl. 

I.;i  iiu''th(i(lo  (l(''(i'ili'ii-:i|irrs,  sii;;pi'|-('c  \\nv  le  prcilcs- 

s>'ur  llulliiTlord,  s'est  nioiilii'i- d' ii|i|ilicali()ii  Irùs 

prali(pic  cl  livs  salislaisarili'  |miiii-  IcuiIcs  les  iiicsurrs 
radinaclivcs  (pi'a  Iciilécs  l'aulriii-  de  c-  Iraxail. 

Vciii'i    la  Ihnirir  de  <r|lc  iiiclliddc  ; 

1 11  coiii)  d'œii  jeté  sur  la  fiyiire  I,  iiioiili'c  ipir  le 
moulage  de  rapparcil  dinèri'  soiih'nitMil  du   iiiiiiiiat;r 


l'ij;.  I- 


ordinaire  [larer  ipic  rmie  des  jiaircs  de  ([uadi'anls  de 
réieelromètre  est  reliée  iiuii  >eiileiiieiit  au  réeipieiit  de 
mesure,  mais  encon;  à  la  terre  jiar  riiiterniédiaire 
d'une  grande  résistaiiee. 

Il  est  évident,  dans  ces  conditions,  que  si  la  clé  est 
l'ermée  le  courant  d'ionisation  (jui  provient  de  l'appa- 
reil de  mesure  élèvera  d'une  façon  graduelle  le  poten- 
tiel des  (juadrants  jusqu'à  ce  que  le  courant  de  con- 
duction à  travers  la  grande  résistance  soit  devenu 
égal  au  courant  d'ionisation.  Puisque,  d'autre  pari,  ce 
courant  de  conduction  est  proporlioiinel  à  la  dilléreiiee 
de  potentiel,  au  moment  où  l'équilibre  sera  alleiiil.  le 
courant  d'ionisalion  sera  é^aleineiil  proporlionnel  à 
celte  dilTérencc  de  potentiel. 

Si  l'élcclromèlre  est  bien  établi,  les  déviations,  lors- 
qu'elles seront  petites,  seront  proportionnelles  à  cette 
même  difl'érence  de  potentiel  des  quadrants.  Cela 
constitue  un  appareil  simple  à  lecture  directe. 

J'ai  essayé  d'employer  des  résistances  d'environ 
10"  ohms  constituées  par  un  enduit  d'alcool  amyliiiue 
et  de  carbone  sur  du  verre;  et  les  résultats  obtenus 
par  ce  procédé  étaient  bien  comparables  à  ceux  que 
fournissait  la  méthode  de  «  vitesse  de  déplacement  n. 

Toutefois,  les  résistances  ne  demeuraient  jias  sul'li- 
samment  constantes  et  pouvaient  fausser  les  résultats. 
Cela  provenait  |ir(d)ablemeiil  d'un  phénomène  de  pola- 
risation ou  d'un  ellct  dû  aux  variations  de  température. 

Alors  le  professeur  Ruiberford  imai;ina  (ju'il  élail 
possible  d'emplover  un  eiiui-aiil  d'iniiisatiiiu  à  la  place 
du  courant  de  conduclion  à  Iraveis  une  praiide  résis- 
taiiei'. 

1,'eiiqiliii  d'un  le!  dispositif  est  jiossible  parce  ipie 
le  courant  d  ionisation  à  travers  un  gaz,  soumis  à  une 
cause  ionisante  constante,  est  proportionnel  à  la  dif- 


Icreiice  de  |iuleiiliel  eulnles  plaleauv  (|Maud  celle  dif- 
l(Teiice  de  piilciiliel  ol  pclile.  Toutes  les  substances 
Idi-lcrneul  iadiiiacli\c>.  ipij  resleroiil  approviiualive- 
ment  c-oiislanles  au  cdius  d'une  e\p('flinic,  piMivent 
élre  eiiiployécs  l'oinnie  sniirce  i(l^i^anlc.  llans  le  cas 
acincl.  c'csl    un   plalcaii  de  liiMniilli  hvs   radinailir  du 

II'   Slli: I-.  (le  llandHiiu-i^.    (jui  lu!    nlili.se.   |.';.ili\  ilé 

de  ce  plaleau  |irii\enait  d'un  dépi'il  île  ce  ipii'  l'un  ap- 
pelle le  radie-lelinre  de  Mairkwald  '  cl  deccll,.  facnu 
lin  n'a\,iil  pas  allaii-e  à  des  raMius  pi'ni'li-anls.  Si,  au 
cdiilr.-iirc.  un  avail  einpInM''  un  sel  de  i-;iiliinn.  il  au- 
rail  fallu  en\e|i>|i|iei'  l'app/n'eil  qui  l'.nu'ail  ciinlenu 
par  i[\\  reM'Ienicnl  de  plmnli  li'ès  épais  ,iliji  d'i'Niler 
loule  inilueuce  des  ravniis  pi'ni'lranls  sur  les  aiili-es 
parties  de  l'appareil. 

Les  avanl.ages  de  cette  nii'lliode  de  <(  dé\ialii)n  con- 
slanle  i-  siinl  manil'esles;  les  iir'\ialiiins  seul  iiidépen- 
daiiles  de  la  capacité,  el,  de  ce  l'ail,  les  appareils  de 
mesure  peuvent  èlre  inlen  lian;;i''s  sans  enlrainer  de 
causes  d'erreur  ;  les  mesures  |ieiivenl  èlre  exéculées 
dans  de  ;;i'andes  limiles  sans  aucune  ilillicnlli'  el  les 
iibservalions  pcuxcnl  èli-e  lailes  inslanlani'nicnl  el 
aussi  |irès  les  unes  des  aulres  i|u'iin  peu!  le  di'sirer. 
Kn  ell'et,  dans  qnel(|ues  cas,  les  niesni-cs  se  sncci'- 
daieiità  cin([  secondes   d'inlervalle. 

La  |)récisioii  d'une  mesure  iiidi\iduelle  est  toutefois 
limitée  par  une  légère  oscillation  de  l'aiguille.  Des  es- 
sais répétés  ont  élé  faits  pour  éliminer  cel  ell'et  par  une 
meilleure  priilecliiin  ciinlie  les  aciions  électrostatiques 
extérieures  el  par  nnsniii  liiul  parlicnlier des conlacis, 
mais  sans  aucun  succès. 

L'explication  la  plus  plausible  de  le  l'ail  semble 
èlreque  le  courant  d'ionisalion  lui-même  subissait  des 
xariations  extrénieiiient  peliles  et  rapides.  Mais  loule- 
fois,  cellediflicullé  n'a  pas  d'imporlance,  car  rcireiir 
qu'elle  eiitraiue  sur  une  mesure  iiidiviiluclle  esl  i-are- 
ment  aussi  forte  ipie  I  |nMir  10(1. 

Pour  la  conduite  des  expériences  actuelles,  j'ai 
trouvé  que  le  dispositif  le  plus  pratique  cl  le  plus  sa- 
tisfaisant était  le  suivani  : 

L'électromètre  était  un  i''lecli'iiiuèlre  h  quadrants 
ordinaire  qui  se  dislinguail  seuleineni  par  son  ai- 
;:uille  1res  léi;ère  en  mica  ar;;eiilé  sns|ieiiiliie  |iar  un  lil 
lin  de  briinze  phiisjibiiienv.  I. 'aiguille  élail  ciiii- 
stammenl  reliée  à  une  batterie  de  petits  accumulateurs 
qui  mainleiiait  son  potentiel  constant.  Selon  l'usage, 
l'aiguille  était  maintenue  à  un  potentiel  de  85  \olls  et 
elle  donnait  unedéviation  de  lôcciilimèlres  pour  une 
dillérence  de  polenlielde  I  vcdl  cuire  les  quadranls. 

Lu  employanl  un  lil  de  sus|iensiiin  plus  lin  cl  eu 
augmentant  la  tension  dc^  l'aifiuille,  il  était  possible 
de  centupler  la  sensibilité.  L'échelle  avait  1  Jiiètre 
de   Ion;;   el  ii'élait  ipi'à    I   m.  8(1   de    réieelromètre, 

1.  I.c  la.linl.^lliirc  a  élu  iluinniiln-  |iai-  M-  Cui-iu  cire  iilcnli.|iic 
au  poluiiiuiu  ilcwuvcrt  par  elle. 

[Note  du  iraducleur). 
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iii:iis  il  l'iail  |Hissil)lf.  fil  la  louniaiil  (l'iiii  pi'lll  aiii.'le. 
(l'olili-nir  ()iii'  li'S  ilôviii lions  lues  sur  ii'llc  ('•chello 
siiiiiil.  sur  loiilc  sa  liiiiiaitur.  priiiiorliomullos  à  la 
(lillVri'ncc  tlf  jmlfiiliol  di-s  quadraiils  avec  une  iTTiiir 
iiiaxiiiia  (IVnvirun  0.5  (xuir  iOO. 

Dans  11-  ras  où  le  couranl  à  mesuriT  |)roiliiisail  nnt' 
(Irviation  sn|M'Tifiirf  à  I  nu-lrf,  on  faisait  suliir  nui- 
nioililit-alion  à  fc  tlisjwisilil".  An  nioyon  de  la  lialliTii'U 
iIÎl'.  2i  l'I  des  dinix  Uiilis  de  rcsislame  R,  il  R,  le  |ii>- 


— >-      isrre 


Icnlicl  du  [ilalcau  de  radiolelliire  élail  aliaissô  au-dos- 
son>  (In  |>ol)'nlieI  de  la  Icrrc.  Cela  diininuail  di-  la 
nn-nie  <|nanlitr  la  dilTéreniv  de  polenliei  eiilre  les  i]na- 
dranls.  el  rendail  ainsi  la  déviation  niesnralile  à  l'aide 
de  l'éilielle  divisée. 

Ile  celle  l'aenii,  di's  eonranis  d'ionisation  i|ni  au- 
raient produit  une  déviation  de  l"'.50  pouvaient  eneore 
être  mesurés.  Cela  élail  la  limite  des  eourants  mesu- 
raldes  parée  que  si  des  courants  |)lus  loris  qtu'  ceux-<-i 
traversait  l'appareil  à  radiolellure,  ils  n'étaient  plus 
pro[MirlionneIs  à  la  difTérenee  de  potentiel  eniri'  les 
plateaux. 

Il  est  certain  (|u'avec  une  substance  plus  aelixe  telle 
que  le  lirornure  de  radium,  les  courants  resteraient 
pro|Hirtionnelssur  une  plus  iii'ande  étendue. 

I,e  radiolellure  el  la  placpie  M  qui  était  au-dessus 
de  lui  étaient  recouverts  d'une  l'euille  d'aluminium 
très  inini'e  afin  d'éliminer  autant  que  possildi'  touli' 
dillërence  de  potentiel  de  contact;  l'ensemlde  élail 
enfermé  dans  une  enci-inte  nu'-tallique  pour  éviter  les 
courants  d'air  et  les  effets  éleclroslaliques.  Min  de 
tenir  compte  d'une  failde  ditférence  de  potentiel  de 
conlael  qui  i-xistail  toujours,  il  \  avait  une  clé  >upplé- 
menlaire  entre  l'appareil  de  mesure  el  l'éleilronictre. 
Ouand  le>  "J  dés  étaient  l'ermées,  l'ajqian'il  de  mesure 
i-l  le.-  4  quadranl>  de  l'élcctronièlre  étaient  ri'liés  au 
sol:  ipiand  la  clé  'i  élail  ouverte,  la  coimeclion  avec 
la  terre  était  supprimée  el  l'appareil  de  mesure  élail 
r"-liéii  l'élcctromèln' ;  quand  la  clé  I  était  ouverte,  l.i 
connection  au  sid  des  ipiadranis  A.V  élail  coupée  l't  la 
li-einre  laili'  dans  ces  riindilions  élail  le  vrai  /é-ro,  ce 
qui  éliminait  loulerrreur  qui  aurait  pu  proM'iiir  de  la 


dilVérence  de  potentiel  de  contact.  L'appareil  tout  entier 
était  enveloppé  avec  soin  par  un  écran  métallique  alin 
d'éviter  toute  action  électrostatiijue  extérieure;  les  clés 
étaient  niano^uvré-es  mécaniquement  de  l'extérieur. 

Résultats  obtenus  par  Curie  et  Danne. 

Au  i-ours  d'une  étude  attentive  de  la  loi  de  dé- 
croissance del'aclivilé  induite  déposée  parle  radium, 
il  fut  recherché  si  eelle-ii  était  niodiliée  d'une  façon 
permanente  par  les  températures  élevées.  La  eonclu- 
sion  à  laquelle  je  suis  |iarvenu  est  en  contradiction 
avec  celle  de  Curie  el  Danne  ',  el  démontre  que  les 
températures  comprises  entre  'IKt  et  1 100"  centijirades 
ne  modifient  pas  d'un  façon  permanente  la  loi  de 
décroissance  de  ractivité  induite. 

Miss  Gales  *  a  montré  que  si  un  lil  de  platine 
recouvert  de  radioactivité  induite  du  radium  était 
porté  au  rouL'e  blanc,  la  matière  active  était  volatUisée 
et  se  déposait  sur  les  corps  froids  environnants.  Curie 
el  Danne  ont  étendu  nos  connaissances  à  ce  sujet  en 
montrant  que  les  corps  constituant  l'aclivité  induite 
n'étaient  pas  é^'alenient  volatils. 

De  plus,  ils  trouvèrent  aussi  que  la  loi  de  décroi.s- 
saiiee  semblait  avoir  été  modifiée  d'une  façon  perma- 
iienle  par  la  température  élevée.  Le  tableau  suivant 
donne  (|uelqucs-uns  de  leurs  résultais  : 


it.'iU" 
lOlK." 
1I(HK< 
1250" 
lôOO" 
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Dans  ce  tableau.  A  n'pré.vnlc.  en  (le;;rés centigrades, 
la  température  .'i  laipielle  était  jiorlée  l'.iclivité  induite 
el  H  est  la  «  [lériode  »,  c'esl-à-dire  le  temps,  eu  mi- 
nutes, que  nul  l'aclivité  à  bais.ser  de  la  moitié  de  sa 
valeur.  Curie  et  Danne  ont  encore  trouvé  ipie  toutes 
les  courbes  élaieiil  des  «•x|H>iienlielles.  Us  eu  conclu- 
rent que  la  loi  de  décroissance  avait  été  altérée  d'une 
laçon  |HTiiianente,  elqiie,  quand  la  lempéralnre  croit, 
la  II  période  »  passe  par  une  v.deur  miniiua  aux  envi- 
rons de  llOtl"  ci'utif;rades  pour  augmenter  ensuite.  Il 
n'était  |ias  inadmissible  que  li's  bailles  lenipcraliircs 
pussent  diminuer  la  période  de  décroissain-e  île  l'acti- 
vité induite,  mais  il  semblait  très  remarquable  que 
cette  période  passai  par  un  mitiimuin  pour  augmenter 
l'Usuile  avi'c  b's  tempéraluri's  encore  jdils  élevéï'S. 

Résultats  des  recherches  actuelles. 

Il  parai»ail  possible  quêtons  b'S  r.-sultatsde  Curie 
r\  Danne  pussent  s'expliipier  par  les  ililléreiiccs  de 
volatilité  des  corps  ipii  constituent  l'aetivilé  induite, 
l'our   vérifier  celte  hvpotbève,  un  lil  de  enivre    sur 

|.(...»././i-«  rrmIuM.  CXXXMII.  |..  :H<.  l'.MIl. 
2.  l'hymeiil  Herifir.    Jlti    l'.Hir>. 
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li'i|iicl  l;i  iii^iliT'i'c  nrlixc  ;i\ail   l'Ii''  (li''|i(is(''c  lui  cnrifiiii'' 

dans  lin  IllIlC  il  l'(MllIlU^li^lllllll{ll^l  illlcllll  |ll'il(lllil  Mijlllij 
lir  |i(iu\;iil  s'i'cli;i|i|ii'r. 

I  ne  l'Illili'  jinMlalili'  ilil  lillu'  Ar  M'i'l'c  iiiiilill'a  ijn'il 
ri'sislail  à  (li's  lcni|irraliiri--  --iilli^aiilcs  |Miur  l'aire 
l'omli'c  le  lil  (Ir  ciiiM-c  (|iril  rriirn-iiiail.  i'i>l-à-ciirc 
qu'on  pouvail  Ir  |MirliT  >aiis  i  raiiilc  à  iliir  lrili|irra- 
linv  (Ir  I  1(1(1"  C  rininiii. 

Dans  Imis  le.  l■a^  où  il  fui  l'ail  ii.vai;c  ili'  Iniih- 
lc'iiilPt''ralurcs,  les  (ils  liirnil  ilianM'i^s  dans  un  |irlil 
loiir  i'l('clri(|ni'  élabli  par  Ir  II'  (!.  \.  Tiniiiir  ilc 
lifrlin.  ('(■  t'niir  avail  rlr  iirralalilenicnl  l'Ialdiiiu''  an 
ninvcii  il'nii  iiMi|iic  llici-|iiii-i''lirlrii|iic  plalinr-rlin- 
diiiin. 

llaiis  diM'ix's  i'\|ii'fioiu-es,  les  fils ctairnl  inainlriins 
dans  II'  l'nnr  |ii'ndaiil  des  Icmps  dill'i'rcnls.  mais  cila 
paraissait  li'axdir  (|u'nnc  1res  laildc  inlln-nci'  sur  Ir 
rt'snllal. 

Aprrs  axnir  vtc  n-lirr  du  l'nnr.  le  liilic  dr  vm-c 
rcMlciiiiaiil  le  lil  aflixù  élail  rccnnvrri  avec  une  Iciiilli' 
niinci'  d'aluminium  et  placé  au  fond  d'un  condonsa- 
Icur  lylindriipic.  Dans  ces  conditions,  l'ionisalion  dans 
l'appareil  de  mesure  était  produite  seulement  par  les 
rayons  Ti.  Dans  certains  cas  où  le  111  était  cliaulîé  sans 
èlrj  enl'ernié  dans  un  tube  de  verre,  c'est  le  fil  lui- 
mèiue  (pii  servait  d'électrode  centrale  dans  l'appareil 
de  mesure.  Parfois,  il  était  recouvert  d'une  feuille  de 
plomb  assez  é[)aisse  pour  arrêter  tous  les  rayons  a, 
mais  généralement,  il  restait  nu  et  alors  l'ionisatinii 
était  en  grande  partie  produite  par  les  ravons  a. 

Comme  les  courbes  obtenues  ont  été  les  mêmes 
dans  cha(|ue  cas,  il  sera  inutile  d'indiquer  quel  pro- 
cédé l'ut  appliqué  à  chaipie  expérience  particulière. 

La  courbe  li  (fi»,  ô)  est  la  courbe   logarithmique 


I  1.505 
1*1.204. 
■'*  0,903 
■5  0.60? 
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de  décroissance  obtenue  quand  le  dépôt  actif  a  été 
enfermé  dans  un  tube  de  verre  et  chaullé  à  yOO'd.  et 
A  est  la  courbe  de  décroissance  du  dépôt  actif  dans 
les  conditions  normales,  c'est-à-dire  quand  il  n'a  |ias 
été  soumis  aux  températures  élevées.  Ces  courbes  sont 
.approximativement  parallèles,    et  l'on  peut    en   con- 


rlnrc  que  la  loi  di'  ilécroissanee  in'Iait  p:;s  alléréi' 
irniie  façon  a|qiréciableparuiie  lem|iéralure  de'.IOd"  G. 

In  grand  iiniiilire  d'expériences  ont  été  laites  par 
ce  prnci'dé  .à  (1rs  lcnipi''ratures  variant  entre  7(MI"  et 
I  l(ll)"(;.  mais,  dans  aucun  cas.  la  [lériode  n'a  ('té 
infi'Tieure  \\  l'Ci  mimites. 

Si  (lune,  comnie  les  expériences  pn'Médenlis  sciii- 
liliiil  le  nioiilrer.  les  résultais  de  Cm'ie  et  Danni'  peu- 
Miil  s'iApJiipur  par  la  volatilisation  d'un  ou  de  )du- 
sieurs  corps  parmi  ceux  (|ui  constituent  la  radioaclivilé 
induite,  il  ne  faut  pas  nous  atteuilre  à  voir  la  jiériode 
de  décroissance  relative  à  la  matière  active  (pii  reste 
sur  le  lil  dépendre  uni(|ueuient  de  la  température,  car 
il  doit  y  avoir  d'autres  conditions,  \\  côté  de  la  tenqn''- 
laliiic.  i|ui  modilieiil  la  (pianlilé  de  malièrevolalilisé-e; 
cl  il  lui  dénionlré  i|ue  Ici  était  bien  le  jihénomène.  Par 
cveinple.  si  les  prodnils  volatils  étaieni  chassés  du  luhc 
(le  verre  par  un  courant  d'air  au  moment  de  la  cbaun'e 
lin  par  l'inlrodiictidii  dans  lefour  d'une  li;;e  de  enivre 
froid  pendiiiil  (|uel(jiies  secondes  avant  i[uc  l'on  enlevai 
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le  lil  (le  plaliiic.  la  période  (le  (k'Troissanee  du  pro- 
duit (pii  reslail  sur  le  lil  élail  toujoin's  pins  pelile. 

La  flglU'e  4  est  nu  bel  exemple  desrésullals  olileiius 
ipiand  la  matière  active  est  déposée  sur  un  lil  de  pla- 
liueet  chauffée  dans  le  four. 

A.  I!.  C.  et  C  sont  4  courbes  de  décroissance  du 
dépôl  aelil  après  imeehautTe  aux  environs  de  SOO''  C. 
Pour  les  ."i  anires  conrlies.  la  lempéralure  enqdovée 
esl  d'enuidn  '.MI(I"C.  Le  leiiips  est  ciuupté  à  jiarlir  du 
innnienl  oii  le  lil  ,i  (''li'  relin'-  de  l'i'manalion. 

Les  premiers  piiinls  des  ((inrlies  !•"  et  G  .seraient 
respeeiixeinent  aux  environs  de  iOO  et  r>llO  minutes, 
car  dans  ers  deux  cis,  les  fils  n'ont  été  mis  dans  le 
four  ipie  plusieurs  heures  a])rès  avoir  été  retirés  de 
l'émanalion.  Connue  on  s'v  attendait,  la  [lériode  a 
varié  considérablenu'nt,  mais  elle  fut  toujours  plus 
jietite  quand  on  prit  soin  de  chasser  le  produit  volatil 
du  fourneau  avant  d'enlever  le  lil. 

I  11  grand  nombre  d'autres  courbes  fureul  détermi- 
nées à  des  lempéralures  plus  basses  ou  plus  élevées, 
mais  loujoiirs  les  résultais  ohlenus  furent  s,.||||,|:|. 
hies. 

II  V  avail.  cependanl.  nu  l'ail  1res  remar(|Uahle  au 
sujel  de  loiiles  les  conrhes  delrruiinées  et,  principale- 
ment, au  sujet  de  celles  pour  les(|uelles  on  avail  pris 
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soin  d'éliminer  les  produits  volatils  :  en  elTet,  un 
^T.ind  nombre  d'entre  elles  avait  des  périodes  eom- 
prises  entre  1!)  et  20  minutes.  La  seule  explicatiiin 
possible  de  ce  fait  paraissait  être  ipi'il  était  resté 
dans  ees  conditions  une  matière  radioactive  simple 
ipii  émettait  des  ravons  et  dont  l'ariivilé  dimirniait  de 
moitié  en  19  minutes  environ. 

D'autre  part,  Hutherford  '  a  montré  que.  si  l'on 
néf.'li;»e  la  |»remière  demi-heure,  la  eourlie  de  décrois- 
sanee  de  la  radioactivité  induite  du  radium  est  inter- 
prétée d'une  façon  satisfaisante  en  ima>;inant  deux 
prodnits  successifs,  le  radium  B  et  le  radium  C;  la 
matière  I!  n'émettant  aucun  rayonnement,  et  la  ma- 
tière C  émet  tant  des  rayons  a,  p  el  y.  En  |irenaiil 
28  minutes  comme  période  de  décroissance  pom-  l'un 
de  ces  produits,  il  a  calculé  (|ue  la  jiériode  de  l'antre 
devait  êtiv  de  21  niimites.  Théoriipiement,  il  n'y  a 
aucune  différence  si  la  période  la  plus  longue  esl  allri- 
buée  à  la  matière  I!  ou  à  la  matière  C,  mais  les  expé- 
riences de  Cnrie  et  Dantie  signalées  ci-dessns  enlrai- 
nèrent  ces  auteurs  à  allriiiuci-  la  |M'iiculf  la  |lill^ 
longue  au  radium  C. 

Les  résnltats  publiés  dans  cet  arli<le,  au  contraire, 
montrent  que  c'est  au  radium  lî  qu'ap|)artient  la 
période  la  plus  longue.  Ilaiis  ces  conditions,  le 
radiinn  devient  analogue  au  thorium  el  à  l'aelininni 
qui  possèdent  tous  les  deux  un  produit  di'  transforma- 
tion pri\é  de  rayonnement  dont  la  période  esl  jibis 
longue  i|ue  celle  lin  produit  de  Iraiisfnniialidii  iiimié- 
diatement  postérieur. 

Il  y  a  encore  un  point  à  édaircir  :  Cnrie  el  llanne 
ont  établi  que  leurs  courbes  étaient  exponentielles,  el 
les  courbes  de  la  liL-ure  i  sembleraient  conlirmer  ceci. 
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Mais,  si  les  dilVérenles  périodes  olilemies  sont  dues  :"l 
un  mélange,  en  proportions  \ariabli's,  des  deux  sub- 
sl.inci'S  dont  l'une  émet  des  rayons  et  possède  uni'  pé- 
rinclr  de  | <»  minuli's  tandis  ipie  l'autre  n'émet  aucun 
raxoiHieiuenl  il  possède  une  période  de  20  minutes, 
t.  l'hiloêojihieal  trainaelioiii,  v«|,  (JCIV.  p.  |(H). 


il  est  évident  ipie  la  loi  de  décroissance  du  mélange  doit 
aller  en  diminuant,  car  le  produit  à  longue  période 
dimiiHianl  le  plus  lentement,  il  doit  exister  en  prc- 
pcirlion  de  ])lus  en  |ilus  grande  dans  le  mélange.  .\lin 
d'éclaircir  ce  point,  j'ai  mesuré,  après <liaullé  et  pen- 
danl  Irèslonglenqis  la  décroissance  d  activité  du  dépôt 
radioactif. 

La  ligin-e  5  montre  les  résultats  dedeux  expériences 
de  cette  espèce.  l\.  11!  et  1(1  .sont  tniis  portions  d'une 
méuK'  <'ourbe  obtenue  après  avoir  chanll'é  le  dépôt 
actif  à  tiôO''C.  l.\  fut  déterminée  aussitôt  après  la 
chaull'e,  IH  après  enxiron  2  heures,  et  1(1  après  envi- 
ron i  heures.  Les  valeurs  ri'spectives  de  la  période  ont 
été  22, i  -  2r>,G  —  et  25, îj  inimités.  Dans  le  cas  de 
lai-ourbe  2  la  leuqiéralure  était  d'eii\iron  X(H)"  C.  2.\ 
a  été  mesuré  ininiédiatenu'ut  après  la  chauffe,  2B 
environ  1  heure  plus  tard  et  2C  2  heures  el  demie 
|dus  tard.  Les  valeurs  obtenues  pour  la  période  ont  été 
respectivement  20,1  —  21,?  et  22,8  minutes.  On  voit 
donc  (|ue  les  courbes  obtenues  après  chaull'e  n'étaient 
[lins  exponentielles  mais  avaient  uni'  i)éiiiMle  de  plus 
en  plus  grande. 

Courbe  de  décroissance  de  l'activité  induite 
par  le  radium. 

(Juiili|ue  li>  v.deurs  lo  jibis  l'aibjes  ipie  j'.ii  oble- 
imes  pour  la  période  du  radium  C.  .soient  lit, 2  et  Hl,5 
minutes  (valeurs  calculées  d'après  F  el  (î  lig.  4),  il 
parail  cependant  probable  i|ue,  même  dans  ces  cas, 
loul  le  radium  I!  n'avait  pas  été  éliminé  el  que,  par 
consé(|uent.  la  vraie  période  de  C  n'clail  pas  éloignée 
de  l'.l  minutes. 

11  serait  inléressani  de  contrôler  la  valeur  ci-<lessus 
en  conqiarant  la  courbe  de  décroissance  expérimen- 
lale  avec  la  courbe  théorique  calculée  en  adnii'tlaut 
que   la  période  dii  radium  (!  est  lit  miiuiles. 

La  période  de    la   dernière  porlicm  de  la   cnuilie  ,|,. 
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di'croissance  de  racli\il(''  iiiihiili'  du  radium  esl  consi- 
dérée ordinaireimiil  (oiMMic  avant  unedurée  de  28  mi- 
nutes. Cela  est  j  |m  ii  p|■l'■^  la  valeur  correcte  de  la 
période  deux  heures  et  demie  aprèk  que  l'on  a  retiré 
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r:irli\ili'  iii{|iiili'  liiirs  ili'  rriiKin^diin.  M.iis  vi  mi  iiir-  nlili^niics  en   sii|i|in'«;iiil    ijur   '2   iiriidiiih   di'  liMtjsfor- 

sui-c  icllc    |ii'i-iiiilc  iirii|   ou  si\  lii'iirr<  y\\\^    l.ird.  ou       iiialln]!   <k'\\V iil   inlci-VL'iiaii'iil  dans  le  dL'pôt  d'acli- 

li-nu\cra  un  iiiiiidirc  ((iiisidiTalilriiiciil  |llu^   laililc.  xili''   liiiliiilr.  ri    ijuc  les   périodes  de  criiv-ci   (■laicnt 

La  lifiiiri' ()  luonlri'  K-s  [lorlidiis  liiiali'S  di'  '»  inurlns  i-is|n!cli\oiiiciil  "J(>  il   l'.t  miiiiilis. 

de  diVroissaruT.  Le  [ircniiiT  piiiiit   de  chacpir   iiiurljc  la  prciuiiTc   pari ir  de   l.i  murlir  i|iii   rsl   sinTialc- 

a  l'ié  dôliTiniiu''  plus  do  (piala'  heures  el  demie  après  nieul  iullueiieée  parle  preiuiir  produit  de  Iraust'ornia- 

(|\U'  l'on  eut  enlevé  le  dépôt  radioailif  liors  de  l'énia-  liou   à    évoluliou   rapidi'  esl    encore  ,'i   l'étude.  (Juand 

nation;  mémo  encore  dans  ces  conditions,  les  <(iurl)es  ceci    sera    leruiiui'.   il    sera    peut-être  nécessaire    de 

ne  sont  pas  exactement  ex|)onenlielles.  prendre    pour    le  radium    T   une  période  léfièremcnt 

Ces  eiiurlies  donnent  '2(1,1  minutes  connue   valeur  intérieure   à    l'.l   niiruiles.   alin  ipi'il  \   ail    une  con- 

nioveuue  de  la  période  du  dépéit  radioactif  entre   ciuii  cordance  aussi    parlaile  ipie  possilde  cuire  la   théorie 

et  sept  heures  après  iju'il  a  été  sé|)aré  de l'éinanalion.  et   l'expérience.  Ile   toute    ra(;on,  la   concordance   très 

D'après  cela  on  peut  i'acilement  calculer  ([ne  la  période  exacte  indiipiée  ci-dessus  entre  les  courhes  théoriques 

lliialc  de   déiroissauce.  ipii   eorrespoud  au   radium  B  et   pratiipies  et  de  plus  les  mesuri's  individuelles  <pii 

esl    environ    "i.'i.X    minulcs.     Les    r(''sultals     expéri-  ont    été    elïecluécs    pour     l'une    el    l'autre     période, 

mentaux  ne  sont  pas  assez  nondireux  pour  (pie  cette  semhlent  démontrer  d'une  façon  coucluaute  cpie  20  et 

dernière  idée  soit  certaine,  et  la  moyenne  d'un  prand  19  minutes  sont  approximativement   les  videurs  res- 

noinlire    d'antres    valeurs    obtenues    indicpier.iit  ipie  |iccti\enient  c<irrecles  des    périodes    de   décroissance 

'J.'i.S  iiiinntes   doit  être  un  peu  trop  failde.    Il    parait  à\\  radium  It  il  du  radinm  (!. 
cependant  certain  (pie  la  période  du  radium!!  est  très 


voisine  de  '2()  minutes. 

Les  valeurs  théorlipie-    du  lalileau  -uixant   ont  été 


I.OMUE  Aijn ATlo.X 

c.nlliiE  VCTIWTIOX 

TK.Ml'S 

-«.^> 

V.— ^         . 

,  „,EDR 

^— -      - 

OliSEIlVl.K 

.AI.CVLEE 

iiBstnveE 

CAI.Cn.EE 

50 

.">'2 , 0 

55,1 

-   '- 

5  ,01 

60 

45,4 

45,7 

5.19 

5.17 

70 

.W,  1 

55 . 7 

2,75 

2 ,  75 

80 

'28,9 

'28,8 

2,51 

2, '20 

100 

18,5 

18,5 

1,.50 

1,54 

1-20 

11,0 

11,0 

l.Ot 

1,00 

140 

7.2 

7, -2 

O.f.l 

0,05 

100 

4,4 

4.5 

0..5'.I5 

0 ,593 

180 

2,05 

2,05 

0.2il 

0,'242 

200 

1,50 

1.58 

0,148 

0.147 

'2-20 

0,95 

0,95 

0,089 

0,080 

'240 

0,.56 

0.57 

0,054 

0,054 

•2G0 

0,55 

0,55 

0.052 

0,052 

'280 

0,19 

0,'20 

0.0180 

0.0191 

Conclusions. 

Les  expériences  ci-dessus  scinlileiit  di'iuonlrer: 

1"  (Jue  les  températures  comprises  entre  700  el 
1  lOO  deitrés  centii;rades  ne  modifient  pas  d'une  façon 
|iermanente  la  loi  de  décroissance  de  l'activité  induite 
dépassée  par  le  radium. 

■2°  (Jue  le  radium  I!  cl  non  le  radiimi  (".  a  la  période 
de  décroissance  la  plus  longue. 

5"  (Jue  les  valeurs  antérieures  de  '2S  et  '20  minutes 
sont  l'une  et  l'autre  tro[>  fortes  |)our  les  périodes  de 
di''croissance  respectives  des  radimiis  lî  et  (',.  et  (|ue 
2(5  et  lil  minutes  sont  |)lus  rapprochées  des  vraies 
valeurs. 

Et  je  termine  en  ayant  le  [ilaisir  d'exprimer  ma 
reconnaissance  au  professeur  Rulherford  pour  ses 
nombreux  et  importants  conseils  et  pour  r.iiiuahle 
intérêt  qu'il  a|)porla  à  ce  travail. 

Tiiiihiil  ilr  laiiylfiix  jiitr  K.  I.Ai'.oiint;. 


c§«     c^.^      c^^      c^o      c^c 
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l'iiliaissiMnent  de  polenliel  produil  par  l'eau  de  fource, 
celui  produit  par  l'eau  dislillce,  on  a  la  valeur  de  la  cliiile 
de  polenliel  duc  à  l'eau  deseurce  seule. 

Les  quatre  sources  dont  la  radioactivité  induite  a  clé  ainsi 
nicsur(;e,  ont  donné  les  résultats  suivants  : 


Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  des  sources  d'eau  potable. 
—  MM.  F.  Diénert  el  E  Bouquet  [C.  R.  Académie  îles 
Scienccx,  t.  CXLII,  p.  ii'.M.  —  Les  mesures  ont  porté  sur 
des  eaux  provenant  des  sources  de  r.\vre,  cl  ont  été  elTec 
tuées  au  moyen  de  l'électroscopc  d'EIsler  el  Geitel,  relié  à 
un  condensateur  cylindrii|ue  recevant  l'émanalion  de  ces 
eaux.  Dans  une  première  mesure,  on  dclermine  l'aliaisse- 
raenl  de  polenliel  produit  par  deux   litres  d'eau  distillée  ^  . 

après  une  heure  d'observation.   Ensuite  on  remplace  l'eau       Source  Rivière.    .    .    .    • 'JjlKïXllt 

distillée  par  deux  litres  d'eau  de  source;  en  retranchant  de      Source  du  lireuil '2  5oXlO~ 


Dcsign.Tlion  de  la  source. 


Source  du  groupe  du  Nouvil . 
Source  Eiignv 


Coiuaiil.ilc  dOcliarge 
en'ani  pères. 
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lu  fail  liés  pailituliiicnient  iemar<|uabli>,  est  ((ue  la 
swuivc  ilii  Breuil,  la  plus  chargéo  d'cmanalion,  ne  conlienl 
pas  lie  barilliis  coti  commiinis.  Kst-il  permis  de  supposer 
que  sa  ladionclivilé.  supêi  ieiue  à  celle  des  autres  sources, 
quoique  pourlani  oxtièmenienl  failde.  sulfil  seule  à  expli- 
quer l'absence  de  ee  Inieilie?  Ce  l'ail  mérile  cerlainemcul 
d  attirer  l'alleution  des  bactériologistes. 

l'ipur  opérer  le  caplage  de  ces  sources,  on  les  a  recou- 
vcrles,  3  leur  point  d'émergence,  de  rUiclies.  on  cliainlirc>. 
eu  matninnerie:  les  auteurs  oui  mesuré  égalenienl  I  acIiMlr 
.le  l'air  de  ces  doelies,  comparée  à  celle  d'antres  points, 
indiqués  ci-dessous,  en  même  temps  que  les  cbidrcs  corres- 
pondants. 

Activité  de  l'air  du  laboratoire.    .    . 

Activité  lie  l'air  de  la  cave  du  lal)or; 
à  .ÎOU  mètres  des  sources 

Activité  de  l'air  du  pavillon  d(-  caplage 
de  la  source  du   Itreuil S.ibXlO"''' 

Ces  ehillres  indiquent  bien  (juc  les  sources  concentrent 
à  leur  émergence  l'émanalion  qu'elles  recueillent  sur  leur 
coui-s.  Les  auteurs  sup|iosent  que  celle  propriété  pourrait 
permettre  de  déceler  la  pré-ence  de  courants  souteirains. 
par  le  seul  examen  de  la  radioaclivilé  de  l'air  exilait  du 
sid.  et   se  proposent  de   l'aire  des  reclierches  dans  ce  sens. 

L.  Matoot. 

Sur  la  diminution  île  la  radioactivité  du  polo- 
nium  avec  le  temps.  -  Mme  Curie  i  C.  Il-  .\riiilcinir  <lcs 
Sriemes.  I.  lAl.ll,  p.  •!">).  —  De  nmnellcs  iiiosmcs 
ont  clé  faites  depuis  en»irou  dix  mois  par  Mme  ('.urie, 
dans  le  but  de  déterminer  le  plus  exactement  possil)le,  la 
conslaiile  caraclérislicpie  du  temps  de  désactivation  du 
polouium,  en  employant  pour  ces  mesures  la  matière 
acli\e  placée  dans  des  récipients  s|iécianx,  de  façon  il  avoir, 
pendant  toute  la  duii'e  des  observations,  des  >iirraces  libres 
loiijoui-s  identiques. 

I,a  valeur  de  la  radioactivité  a  été  obleiiue  eu  mesiiraiil 
au  moyen  de  rélcclromèlre  et  du   ijuarlz  piézoélecli  ii|ui', 

1 niant  de  saturation  produit  cuire  deux   plateaux  d'un 

condensaleur,  par  l'air  ionisé  sous  l'intluence  du  ravonni'- 
menl.  Les  limites  d'erieiir  ib'  ces  iiiesmes  ne  dépasseni 
pa-.  ô  pour  100, 

l.'inlensilé  ilii  rayonneiiieii!  diminue  a\ec  li-  leiiip^.  ^ni 
\anl  une  loi  ejponculii'lli-  -im|'le  de  la  l'orme 

1        1,.  c  •" 

oii  l„  représente  l'inlcnsilé  inili.ilr,  1  l'inltiisil.'  an  K.miI 
d'un  lemp*  (,  et  a  une  coiislaiilr. 

I.e  temps  /    élaiil  exprimé  en    |iiiir>,  M Ciii'i 

pour  «  la  valeur   ll.llOl'.l.'),  ce  «pii    conopond  à 
iiiilion  de  moitié  de  racli\ilé  en    I  lll  jour-;. 

I,  •  lablcaii  rijoinl  représenle  les  grapbiques  île  quel- 
que, résnllals  où  les  lciu|)s  >onl  portés  eu  abscisses,  et 
en  ordoiinéis,  les  log  des  illleu~ilé,  ;  les  courbes  représeu- 
lalite»  (In  pbcnoiiiéne  siiiil   Iialiirellciiienl  de*  (huiles. 

Les  grapliii|ues  I,  II.  IV,  provieniienl  de  mesures  fait» 
sur  des  lames  à  la  siii-race  desquelles  le  pidonium  a  élé 
d.'qiosé  par  b'  procédé  de  M.  Marckwald.  I.e  |iroi-('Mlé  con- 
siste h  plonger  une  lame  de  bisiniitli  dans  nue  v(dulion 
I  libirbvdiique  de  sid  de  liiMmilli  pidoiiif('re,  le  poloriiiiiii 
-e  (lépoM-  sur  celte  lame.  .Mme  Liiiie  a  b'giTeiiicnl  mo- 
dilié  la  mélliode  eu  einployaiil  des  lames  de  plaline  sur 
1. -ipiidles  une  Iris  mince  eonclie  de  liismtilli  avait  élé 
ilép(i>.é<'  par  éleclrolvse. 

I,a  droite  lll  est  relative  à  ii  le  lame  acti\e,  idenliqiie 
aux  préiédenles,  mai»  enveloppée  d'unie  feuille  d'alumi- 
uiiiiii  de  0  '""',  (Il  d'épaisseur,  celle  dioile  esl  paral- 
b'de  aux  milre»,  la  diminiiliun  avec  le  temps,  des  layens 


Ir.iin 
'   ilioii 


ipii  Iraversent  celle  épaisseur  d'aluminium,  esl  donc 
identique  à  celle  des  rayons  ordinaires  provenant  de  la 
surface  nue. 

La  droite  V  se  rapporte  à  l'oxyde  de  bismulli  polonifére 
liés  pur.  préparé  suivant  la  méthode  (pii  a  élé  indiquée 
dans   la    première    publication  relative  à  sa  découverte.  '. 

Comme  le  fail  remarquer  Mme  Curie,  la  constante  a. 
qui  (lélinil   les   propriétés  des    corps  radioactifs,    joue  nu 
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lole  ideiiliqiic  à  celui  de>  sprilres  de  lignes  délinissant 
les  élémenls  ordinaires.  Ur,  M.  Marckwald  a  trouvé  poul- 
ie corps  ipi'il  a  appelé  radioUdlure,  la  même  conslanle 
(pie  pour  le  polouium,  ce  ipii.  indépendauiment  de  l'ideii- 
tilé  de  leur  rayoïinemeiil.  suflil  àdémoiilrer  que  ces  deux 
élémenls  n'en  foni  ipi'nii.  C'est  donc  ce  dernier  nom 
qui  duil  élre  cmplové  à  l'exclusion  du  premier,  ipiebpie 
-oil  le  mêlai  doiil  le  jtuliiniiim  ait  suivi  la  réaction  clii- 
iiiique. 

Il  semlili'  eu  effel  ul|le  de  se  garder  de  celle  mullipll- 
calioii  de  liciins,  cpii  piiiir  dé>.igner  une  seule  el  même 
elio>e,  iidus  a  valu  d('j.'i  des  confiisioas  du  genre  de  celle 
lie  ra(  liiiiiiiii  êmaniiiiii.  L.  M\ioi  r. 

Sur  les  rayonnements  du  (inloniuin  et  du  ra- 
diotellure.  pal  P.  Ewers.  (/'/;i/.v.  Z(//.v(/i.,  n  .'i,  liMli!). 
—  (lu  sait  la  diriieiillê  i|iie  l'on  renconlre  à  melire  direc- 
lenienl  en  «■udeiice  l.i  charge  po>ilive  des  rayons  «  du 
radium.  Les  premières  expériences  de  liulbcrford*  u'oul 
(loiiiié  ipie  des  lï'sullah  négatifs,  el  c'est  seiilemenl  à  une 
date  récente,  grâce  à  la  découverle  l'aile  par.l.  .1.  ■riioiuson. 
de  l'éiuissiiHi  iuiense  par  le  pobmium  de  ravoiis  callio(li(pies 
leiils.  (pi'oii  a  saisi  la  cause  principale  de  ces  insuccès. 
C'est  en  opéraril  dans  le  vide  extrême,  el  en  déviant 
par  le  champ  maguéliipie  les  rayons  p  de  faible  vitesse, 
iproii  peut  espi'rer  arriver  à  isider  les  rayons  i  el  à  melire 
en  ('videiice  le  signe  de  leur  charge  :  en  l'ail,  dans  ses 
dernières  expérienres"',   lliilberford  esl  arrivé  ii  obleiiir   la 

I.  C.  H.  .lc«f/ê«ii'c  ilrt  Srleiurs.  jtiillel  IX'.IS.  Mme  Curie 
Tliéses  de  rtocloral. 

0.  l'iiii.  /■•/■..H»,  'm.  p,  m:,  mm. 
,-.,  .\(i/.  71.  ii:..  iim:.. 
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dévinlinn  m;igni''li()iii'  des  layoïis  a  ihins  un  sons  invoise 
(les  ra\ons  calliiKliqucs. 

Il  y  avait  inlriot  à  reprendre  ees  expériences  avec  des 
corps  radiiiaclifs  d'cirigiiie  dillérenle,  ccinime  le  radiiilelliire 
(poloniuni)  de  Giesel.  principalement  dans  le  but  île  décider 
la  (pieslicin  soulevée  par  Soddy  de  saviiir  si  la  charge  posi- 
tive appartient  aux  rayons  a  dés  leur  lorraation.  ou  si,  ainsi 
(princliiient  à  le  croire  liragg  et  Soddf.  les  particules  a 
sont  primitivement  neutres,  et  n'acipiiérent  leur  cliajge 
positive  (ju'ii  la  suite  d'une  collision  (|ui  liuir  arraclie  un 
corpuscule.  Les  expériences  do  M.  l'jwers  appoitent  une 
importante  contribution  à  la  solution  de  ce  prolilénic. 

l/ap[iareil  dont  il  s'est  servi  (fig.  I  ),  se  com|)ose  eseu- 
tiellement  d'un  condensateur  à  plateaux,  le  plateau  11  i-taiil 


Vv^.  1. 

recouvert  d'une  couche  de  polonium  (oitemcnt  active,  le 
plateau  1'  étant  relié  à  l'éleclrométre  conforracment  au  dis- 
positif classique.  On  a  enfermé  l'ensemble  des  deux  pla- 
teaux dans  une  cloche  de  verre  rodée  où  l'on  a  fait  un  vide 
très  avancé;  ce  vide  est  augmenté  encore  par  l'emploi 
d'un  arlilice  signalé  par  Dewar,  ([ui  consiste  à  munir  l'ap- 
pareil d'une  ampoule  renfermant  du  charbon  de  bois  et 
plongée  dans  l'air  liquide  :  le  charbon  condense  dans  ces 
conditions  les  dernières  traces  de  gaz  présentes  dans  l'ap- 
pareil, purgé  au  préalable  de  la  manière  la  plus  rigoureuse 
de  toute  trace  de  vapeur  d'eau  ou  de  mercure,  (lu  peut 
appliipier  entre  les  deux  [ilaleaux  une  dilVéreiice  de  po- 
tentiel ipielconque. 

Ilans  ces  conditions  on  peut  l'aire  une  lecture  île  la 
charge  c|ui  passe  sur  l'électromètre.  d'abord  dans  le  cas  oii 
l'on  n'établit  aucun  champ  magnétique,  ensuite  lorsqu'on 
établit  daus  la  région  des  plateaux  un  champ  magnétiques 
peu  près  uniforme  d'une  intensité  constante.  Ou  constate 
alors  que  la  charge  reçue  par  l'électromètre  est  positive 
dans  les  deux  cas,  mais  qu'elle  est  plus  grande  lorsque  le 
champ  magnétique  existe.  .\u  heu  de  ((  volt  b7j,  par  exemide, 
on  tiouve  1  volt  9  pour  un  intervalle  de  iO  minutes.  Ceci 
confirme  entièrement  les  expériences  de  Rutherford  et 
Thomson  :  les  rayons  a  transportent  dans  le  vide  une 
charge  positive;  cette  charge  est  partiellement  neutralisée 
par  un  rayonnement  cathodique  lent,  facilement  déviahie 
par  l'aimant. 

Pour  arriver  à  des  résultats  quantitatifs,  l'auteur  a  con- 
struit la  courbe  qui  représente  la  variation  de  la  quantité 
d'électricité  recueillie  (sans  aucun  voltage  sur  le  condensa- 
teur), en  fonction  du  champ  magnétiiiue  appliqué.  Celle 
courbe  est  reproduite  dans  la  figure  2.  On  voit  qu'au  delà 
d'une  intensité  de  courant  égale  h  0,75  amp.,  correspon- 
dant il  un  champ  de  '20  unités  absolues,  la  saturation  est 
atteinte.  Ce  champ  est  donc  suffisant  pour  dévier  complè- 


tement tous  les  rayons  cathodiques  émis  par  le  ladiotellure 
M.  Kwers  observe  en  outre,  qu'en  appliquant  entre  le 
deux  plateaux  des  vol- 
tages positifs  croissants. 
Il  quantité  d'élccliicité 
qui  passe  sur  l'electio- 
inèlre  n'augmente  que 
d'une  manière  insen- 
sible, facilement  expli- 
cable par  un  très  faible 
défaut   d'isolement.  Ou 

ne  peut  admettre  l'existence  d'une  ionisation  du  ga/  raré- 
fié, qui  se  serait  immédiatement  révélée  à  l'élcctromèlre, 
et  ceci  plaide  contre  la  théorie  de  Bragg,  d'après  laquelle 
la  charge  des  rayons  a  est  inséparable  (l'une  iouisati(m,  I  ii 
autre  argument  peut  se  tirer  du  fait  que  raccroissemenl 
lent  de  la  pression  dans  l'appareil  ne  s'accompagnait  pas 
d'une  augmentation,  mais  bien  d'une  diminution  du  cou- 
rant recueilli. 

En  appliquant  aux  électrodes  des  voltages  n(''galils, 
M.  Kwers  a  pu  arriver  à  un  voltage  critique,  c'est-à-dire 
tel  qu'il  compense  exactement,  sur  les  corpuscules  négatifs, 
l'action  déviante  du  champ  magnéliipie.  C'est  ainsi  qu'en 
l'absence  de  tout  champ  il  observait  une  charge  de  l'élec- 
tromètre de  0,147  volts  en  10  minutes;  un  champ  magné- 
tique de  20  unités  faisait  croître  cette  charge,  mais  on 
retrouvait  exactement  le  même  nombre  en  superposant  au 
champ  magnétique  le  champ  éleetrostatiqire  de  —  I.")")  volts. 
De  ces  nombres  et  des  dimensions  de  l'appareil  on  di'iluit. 

par  un  calcul  simple,  la  vitesse  v  et  le  rapport    —  pour  les 

lavons    cathodiques   émis   par    le    poJMmiim.    du    tin.ive    : 


■),2.'>.  10' 
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Ces  nombres  sont  en  remari(Ualile  accord  avec  ceux  qui 
ont  été  donnés  par  Lenard  pour  les  ravons  cathodi(|ues 
lents  produits  par  la  lumière  ultraviolette.    l,Éo\  liiocii. 

Relation  entre  la  radioactivité  et  la  composition 
des  dérivés  de  l'uranium.  —  Herbert  N.  Me    Coy 

il'liil.   Mail.,  fév.  lOOll).  —  L'auteur  a  établi  dans  îles  Ira- 
vaux  antérieurs  la  formule 
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oii  l\^  désigne  le  coefficient  d'absorption  d'un  compiisé  ma- 
nifére  par  unité  de  poids  et  par  unité  de  .suit'ace  :  ,r  le 
rapport  des  activités  d'une  couche  très  mince  du  lomposé 
et  d'une  couche  assez  épaisse  pour  posséder  l'activité  maxi- 
mum, w  le  poids  de  la  couche  la  plus  mince.  On  a  égale- 
ment la  relalion 

K,  =  2K,ï 

si  a  désigne  l'activité  |iar  unité  de  surface  de  la  couche 
épaisse  et  K,  l'activité  totale  du  composé  par  unité  de 
masse.  C'est  ainsi  qu'en  posant  a=  I  pour  l'oxyde  d'ura- 
nium pur,  on  tiouve  K  égal  à  791.  Ceci  veut  dire  que. 
l'adivité  totale  d'un  gramme  d'uranium  pur,  est  791  lois 
plus  grande  que  celle  de  1  centimètre  carré  d'une  couche 
d'oxyde  assez  épaisse  pour  avoir  l'activité  maximum. 

11  est  possible  de  déterminer  K,  ou  l'activité  totale  d'un 
composé  d'uranium,  par  une  autre  méthode  n'impliquant 

I.  Mr.  Cnv.  D.  Aiiieit.  Class.  Soc.  XXVII.  p.  ôhi  (190i). 
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|ias  la  connaissancf  du  cooldciont  d'absoi|(liiin.  Il  sulTil  ilf 
mesurer  l'activilé  a  d'une  couche  très  inince  de  surface  s. 
rapjiorléc  à  l'aclivilé  de  I  centimèlre  carré  d'une  couche 
ifoxyde  d'uranium  prise  poui-  unité  et  d'écrin',  imisijn'il 
n'y  a  pas  d'alisorplion. 

I 


d'oi'i  : 


r(=-K,  ic. 


K  ,  =  2  s 


Comme  la  cnuchc  n'est  pas  infiniment  mince,  cette  for- 
mule ne  serii  exacte  qu'à  la  limite,  pour  une  couche  de 
poids  ir  é^ale  à  zéro,  et  l'on  obtiendra  par  cxtiapolation  la 
formule  correcte 

^■  =  '-lE 

Aumt  de  chercher  à  vérifier  ces  formnies,  il  était  néces- 
saiie  de  posséder  un  étalon  de  substance  radioactive,  par- 
faitement déterminé  et  invariable.  A  cet  elVct,  M.  Me  (^oy 
se  sert  d'un  nitrate  d'uranium  soigneusement  débarrasse  de 
toute  ti-ace  de  radium,  il  le  calcine  dans  un  courant  d'oxy- 
gène, et  délaye  l'oxyde  obtenu  avec  un  peu  de  chloro- 
forme. Puis  il  étale  la  substance  sur  un  disque  métallique, 
et  laisse  éva|Hirer.  L'étalon  ainsi  con-truit  peut  se  maintenir 
constant  au  1,  10000'  pendant  des  mois. 

En  possession  de  cet  étalon  de  mesure,  M.  Mac  Coy  a  pu 
étudier  un  certain  nombre  de  composés  uranifèrcs  et  véri- 
fier tivs  exactement  les  formules  ci  dessus.  I,  2,  ">,  4  et  .5 
dési;,'nent  respectivement  trois  échanlilbms  de  pechblende 
de  provenance  ditcr.-c  (Colorado,  Bohème),  un  cchaniillon 
de  guminite  (l^uolinc  dn  Nord)  et  un  échantillon  de 
cai iiotite  ((À)lorado).  Le  tableau  suivant  renferme  les  valcuis 

de  (  —  1    pour  chacune  de  ces  substances,  les  valeurs  d 


llélhli^ent,  et  celle-^  du  tappiu 


t  !^  des  activités 


aux  teneur.s  en  uiimimn  p:u'  grannne  de  minera 


1 

(^M 

Kl  'K, 

(,J„ 

Im 

1' 

1' 

1 

Il.(li7-J 

n.s: 

O.Ml 

","(i 

•i 

0  o:.ii; 

i:.il 

0.  iti.-. 

",-> 

-, 

0  11(110 

17(10 

O.fill 

3'.'ii 

t 

n.ni.M; 

I7xr. 

0.:.47 

."-7 

.« 

It.llOli 

1.-.0I 

(t,ri5r> 

3'2t> 

Moy.  r.'i« 

La  \Ai\\t  Av  -J  est  très  sensiblement  constante  et  égale 

à  ,"iiX.  L.i  loiislaiile  correspondant  à  des  composés  d'ura- 
nium purs  serait  791,  c'e^t-i  diie  qu'à  teneur  égale  en 
uranium  tou>  ce'>  minéraux  sont  1,1'!  fois  plus  radioactifs 
que  le»  conqiosé»  purs.  On  ne  peut  attribuer  cet  excès  qu'à 
la  pi  ésem°e  dn  radium  et  de  ses  produits  de  transformation, 
dont  la  présence  ne  trouve  ainsi  iléniontrée  fit  iiiiauliW 
proiioiliiinni-tlf  à  l'uranium.  Ce  résidtat  esl  en  remarquable 
accord  avec  ceux  de  jloltwood  et  de  Soddv.  On  déduit  d'ail- 
leurs des  nombres  précédents  une  évaluation  approchée  de 
l'a(  Inité  du  radium  et  de  fes  dérivés  rap|>orlé'e  à  celle  de 
riir.iniurn  prise  pnui'  unité.  On  trouve  ur  nombre  loisin  di- 
:.,:.. 10",  parfail.rnent  d'acoiil  avec  \,i  données  générale- 
inenl  admiscu.  I  éon  Hkhii. 
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Quelques  propriétés  des  rayons  a  du  radium 
(2  mémoire).  —E.Rutherford(/V/i/. .)/((</. .janv.  l'.tOtil. 
—  On  connaît  les  résullals  iiii|iorlanls  établis  par  Itutber- 
ford  d'une  part',  par  lîr.igg  et  Klecman-  de  l'autre,  sur  les 
niyons  a  du  radium.  Ces  rayons,  d'après  Ptulherford,  subis- 
sent une  dimirmtion  de  vitesse  au  passage  à  travei-s  Le  ma- 
tière (air,  aluminium,  etc.).  S'il  s'agit  de  rayons  bien  ho- 
mogènes, comme  ceux  du  radium  C,  la  diminution  de 
vitesse  qu'ils  subissent  en  traversant  une  épaisseur  donnée 
d'aluminium  est  la  même  pour  tous.  Lorsque  la  vitesse  esl 
tombée  au-dessous  d'une  valeur  critique  (00  pour  100  de  la 
vilcs.se  initiale),  les  niyons  deviennent  subitement  incap;i- 
bles  d'agir  sur  la  plaque  photographique,  d'ioniser  les  gai, 
et  d'impressionner  l'écran  phosphorescent. 

Br.agg  et  Kleeman  ont  fait  voir  que  le  radium  en  équi- 
libre radioactif  possède  un  rayonnement  a  hétérogène.  S'il 
est  en  couche  très  mince,  il  émet  quatre  sortes  de  niyons  a 
nettement  distinctes,  qui  correspondent  aux  quatre  pro- 
duits do  désinlégralinn  du  radium  possédant  un  rayonne- 
ment a.  S'il  est  en  couche  plus  épaisse,  les  quatre  groupes 
de  rayons  a  sont  encore  distincts,  mais  chacun  d'eux  com- 
[lorte  des  rayons  dont  la  vitesse  esl  variable  entre  certaine.» 
limites  :  il  semble  qu'ils  aient  subi  des  ralenlissenu-nls  va- 
riables selon  l'épaisseui  de  substance  ipi'ils  ont  ilù  travci'ser 
avant  d'arriver  dans  l'aii.  On  peut  donc  admellre  (|ue  tous 
les  ravons  a  possèdent  niénic  charge  c  et  iiiénie  masse  »i, 
el  qu'ils  diffèrent  seulement  par  leur  vitesse  initiale  ou 
jiar  la  fraction  de  celle  vitesse  initiale  qu'ils  gardent 
encore  au  sortir  de  la  subslance.  La  distance  qu'ils  peuvent 
franchir  dans  l'air  sans  perdre  lein-  pouvoir  d'ionisation  ou 
leur  action  |iholograpliique  est  caraclérisliqne  de  chaque 
groupe  di'  rayons  :  elle  est  égale  à  5'", 5  |iour  les  rayons  a 
du  radium,  à  7  centimèlres  pour  ceux  du  radium  C. 

llans  une  noie  très  récente'.  M.  lienpierid  s'est  rangé 
déliniliveinenl  à  la  uiaiiièic  di'  voir  ipu  préiède.  Les  diffi- 
cultés qu'il  a  longtemps  trouvées  à  concilier  ses  pro|ires 
expériences  avec  les  résultats  de  llutlierford  ilisparaissenl 
d'après  de  nouvelles  recherches  et  l'hypiilhèse  (pi'il  avait 
admise  jnsipi'ici  n'a  plus  besoin  d'élre  condiattue.  Le  pré- 
sent ménioiie  de  llullierronl  garde  poui  tant  le  grand  intérêt 
d'apporter  des  laits  expérimentaux  qui  eonlinuent  à  la  fois 
1 1  théorie  de  l'auteur  et  donnent  la  clef  des  contradictions 
.ip,  arentes  (diseriées  précédemment  par  M.  Ilecquerel. 

L'hvpolhèse  de  M.  l!ec(pierel.  fondée  sur  rinlerprétation 
inexacte  d'expériences  |ibotograpbiques.  élait  la  suivante. 
Les  rayons  »  du  radium  sont  parfaitcincnl  homogènes,  ils 
possèdent  tous  la  même  \itesse.  Mais  Ja  courbure  de  leur 
trajcctoiie  ilans  un  champ  magnétique  diminue  avec  la  dis- 
tance parcourue.  Ilonc.  leur  masse  est  variable  el  augmente 
le  long  du  parcours,  'foules  b's  photographies  ont  été  faites 
dans  l'air  à  la  pression  almospliériquc. 

Avant  de  chercher  à  corriger  rinlerprétation  de  M.  Ilec- 
querel, Itutlierl'ord  a  cru  devoir  établir  lu'lleuieul  le  lail 
du  ralentissement  des  ravons  a  au  passage  de  la  matière. 
Il  a  coustalé  que  ces  ravons  ibuinent  enccue  une  impres- 
sion pbolograpliiipie  nette  après  passage  au  travers  de  12 
feuilles  d'aluminium  battu.  A  ce  moment  leur  vite.sse  est 
réduite  à  environ  l'>2  poui  lOO  de  leur  vitesse  initiale.  Si 
l'on  emploie  i:>  feuilles  au  lieu  d<-  12  l'elfet  pbologra- 
phiipie  ii'i'xisie  plus,  l'niiaul  alors  une  épaisseur  de 
S  feuilles,  et  pholognqdiiart  l'un  au-dessus  d>!  l'autre  le 
specliedes  rayons  x  du  radium  (^  et  celui  des  mêmes  ravons 

I    K.  Itriiimtonu    l'Int.  W.i</.,  jodlrl  HMi:.. 
2.   Ilnvcii  el  Kuivivs /'/ii7.    i/,»/.  ,l,r,iiiliir  llMIl  el  s,.|,(,iiibre 
IIHi:>. 
ô    C.  II.  fév.  HlO.'i. 
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;iy;inl  liaviTsé  ruluininium.  on  consUte  :iiséiiii'nl  |li^.  I) 
que  ces  derniers  sonl  \>\\K  forloment  déviés  par  l'aimaiil  : 
il  f:iul  donc  que  leur  vitesse  ait  diminué  au  passage  de  la 
matière.  La  nellclc  des  Imrds  est  restée  la  même,  donc  le 
l'aisccau  reste  hiiinii!;cne. 

La  coni|ile!silé  du  rayonnement  x  dû  au  radium  ressort 
tout  aussi  clairement  du  cliché  de  la  ligure  -1.  Il  re|iréseiiU' 
limage  obtenue  dans  le  vide  par  un  faisceau  île  rayons  a. 
d'aliord  en  présence  d'un  champ  magnétique  faible  (destiné 
à  éliminer  les  rayons  8),  puis  en  présence  d'un  champ  ma- 
gnétique très  intense  et  constant  (destiné  à  dévier  les 
rayons  a).  La  seconde  image  It  n'a  pas  de  bords  nets  et  elle 
est  l.SI  fois  environ  plus  large  que  la  première  :  les 
rayons  a  déviés  par  l'aimant  possèdent  donc  des  vitesses 
inégales.  En  appelant  V,j  la  vitesse  masinmm,  on  a  pu 
déceler  sur  la  plaque  l'action  de  rayons  dont  la  vitesse  est 
comprise  entre  0,e7  V,j  et  0,95  V,,. 

Ceci  posé,  il  devient  facile  d'expliquer  les  apparences 
observées  par  M.  Becquerel.  En  l'absence  d'un  écian  d'alu- 
minium, la  largeur  de  l'image  sera  déterminée  d'une  part 
par  les  rayons  les  plus  rapides  (bord  intérieur),  d'autre  part 
par  des  rayons  dont  la  vitesse  est  juste  supérieure  à  la 
vitesse  critique  (bord  extérieur).  Interposons  l'écran  d'alu- 
minium. Les  rayons  qui  forment  le  bord  extérieur  auront 
comme  (irécédemment  la  vitesse  critique,  ceux  qui  forment 
le  bord  intérieur  seront  encore  les  plus  rapides,  bien  que 
leur  vitesse  ait  légèrement  diminué  par  suite  de  la  tra- 
versée de  l'aluminium.  Ce  dernier  elfet  est  inappréciable, 
surtout  à  la  pression  atmosphérique  où  il  est  compliqué  i)ar 
une  dilVusion  générale  due  h  l'air.  La  déviation  totale 
(mesurée  sur  les  bords  extérieuis)  n'aura  pas  changé.  Les 


expériences  de  Becquerel  sonl  dnnc  1res  compatibles  avec 
l'hétérogénéité  des  rayons  z  et  leur  ralentissement  au  pas- 
sage de  la  matière. 

M.  Becquerel  avait  aussi  cru  devoir  affirmer  que  la  cour- 
bure des  trajectoires  diminue  a>ec  la   distance,   cl   il  en 

avait  conclu  à  la  variabilité  du  rapport—,  le  faisceau  res- 

tant  par  hypothèse  homogène.  De  nouvelles  expériences  de 
Rulherford  montrent  clairement  le  contraire  :  la  courbure 
des  trajectoires  va  en  augmentant.  C'est  ce  qui  est  visible 
sur  le  cliché  de  la  iigurc  ."j  représentant  l'image  des 
ravons  a  dans  un  champ  magnétique  d'abord  dans  l'air, 
puis  dans  le  vide.  Ou  voit  que  la  déviation  est  plus  grande 
et  plus  diffuse  dans  l'air,  ce  qui  tient  au  ralenlissemenl 
progressif  subi  par  les  rayons  dansée  milieu. 

On  peut  alors  s'expliquer  bien  simplement  la  diminution 
apparente  de  la  courbure  observée  par  Becquerel.  Le  bord 
extérieur  de  l'image  est  foimé,  quelle  que  soit  la  dislance, 
par  les  rayons  qui  possèdent  la  vitesse  critique;  mais  à 
grande  distance  ces  rayons  possédaient  une  vitesse  initiale 
plus  grande  qu'à  distance  plus  faible,  ils  seront  donc  moins 
déviés  cpie  si  la  vitesse  moyenne  était  restée  la  même.  Sur 
le  bord  intérieur,  on  devrait,  pour  des  raisons  analogues, 
consialer  un  effet  invei'se,  c'est-à-dire  un  accroissement 
a|iparenl  de  courbure.  Mais  on  se  rend  compte  facilement 
que  cet  effet  doit  être  masqué  par  le  précédent,  et  qu'en 
somme  on  observera,  ainsi  que  l'a  fait  M.  Becquerel,  une 
diminution  de  la  courbure  moyenne.  Léon  Uuicii. 

ï.   111. 


Réflexion  et  rayonnement  secondaire  des 
rayons  canaux.  —  Ch.  Fuchlbauer  i/*/i//s.  /.ciisrli.. 
.  r.lUti,  n'  Jl.  —  La  chute  de  [loU'iiliel  cathodique  qu'un 
observe  dans  un  tube  à  vide  est  lariable  avec  la  nature 
du  métal  qui  constitue  la  cathode.  C'est  de  ce  fait  que 
pari  l'auteur  pour  rechercher  si  la  cause  de  celte  variation 
ne  serait  pas  dans  le  rayoïmement  secondaire,  d'inten- 
sité variable,  émis  par  les  différentes  cathodes  sui'  l'acliou 
des  rayons  canaux.  L'appareil  emp'oyé  d'abord  ((ig.  I)  est 
un  tube  avide  dont  l'anode  est  en  a,  la  cathode  en  K.  Lu 
arrière  de  celle-ci,  et  sur  le  trajet  des  rayons  canaux, 
est  placée  la  lame  métillique  p  dont  on  veut  éludiei-  le 
rayonnement  secondaire.  .\  cet  effet  la  lame  est  placée 
au  centre  d'un  arc  de  cercle  qui  porte  à  sa  péripl.érie 
un  certain  nombre  d'électrodes  auxiliaires,  pouvant  succes- 
sivement être  reliées  à  un  galvanomètre  dont  l'autre  pi'ile 
est  en  p.  Le  courant  observé  donne  une  mesure  du  pnu- 
voir  réfléchissant  de  la  substance/)  pour  les  rayons  canaux, 
ainsi  que  du  rayonnement  .'ccniidaire  émis  par  cette  sub- 
stance. 

Un  premier  fail  est  que  le  galvanomètre  indique  des 
courants  circulant  dans  le  sens  négatif  entre  la  lame  p  et 
les  récepleui's,  sitôt  que  les  rayons  canaux  viennent  frapper 
la  lame.  L'intensité  peut  aller  jusqu'à  i.,  lO""  ampères, 
mais  le  phénomène  n'existe  qu'avec 
les  électrodes  réceptrices  situées  en 
avant  de  p.  Les  autres  donnent  un 
courant  sensiblement  nul.  On  n'a  pu 
déterminer  de  loi  simple  pour  la  varia- 
tion du  rayonnement  secondaire  avec 
l'incidence,  mais  l'intensiié  diminue 
lorsqu'on  s'écarte  de  la  normale,  d'a- 
bord lentement,  puis  plus  rapidement, 
sans  qu'il  soit  possible  de  distinguer 
un  maximum  dans  la  direction  de  ré- 
flexion optique.  L'aluminium  donnait 
des  ravons  négatifs  plus  intenses  ipie 
le  cuivre. 

Des  expériences  plus  précises  ont  été 
faites  avec  l'appareil  de  la  lig.  2,  où 
l'on  voit  en  f  un  cylindre  de  Faraday 
(|ui  reçoit  les  rayons  canaux,  soit  di- 
rectement, soit  après  que  ceux-ci  ont 
rencontré  une  surface  du  métal  étu- 
dié. A.  cet  effet,  le  plateau  m,  qu'on 
peut  faire  tourner  sur  lui-même  du 
dehors  en  agissant  sur  l'aimant  e.  est 
muni  de  secteurs  constitués  par  différents  métaux  ((u'oii 
peut  amener  successivement  sur  le  trajet  des  rayons  ca- 
naux ;  on  peut  aussi,  en  amenant  sur  ce  trajet  un  trou 
percé  dans  le  disque  1/1,  admettre  directement  les  rayons 
canaux  dans  le  cylindre  sans  leur  faire  rencontrer  aucune 
surliice  mélaUique.  La  diflërence  des  lectures  au  galvaiio 
mètre  donne  la  somme  algébrique  des  rayons  secondaires 
et  des  rayons  canaux  réfléchis.  Les  soins  les  plus  minutieux 
ont  été  pris  pour  s',assurer  de  la  pureté  absolue  du  gaz  (liy- 
drogène)  et  des  méUmx,  et  pour  éliminer  tout  clïet  de 
difléreiice  de  potentiel  au  contact. 

Les  principaux  résultats  sont  les  suivants.  Aux  bailles 
tensions  (vide  avancé),  tous  les  métaux  émetleni  un  rayon- 
nement cathodique  secondaire  de  grande  iiilensilé.  L'ordre 
dans  lequel  ils  se  classent  à  ce  point  de  vue  est  celui  des 
tensions  vollaïques.  L'argent  et  le  cuivre  se  comportent 
sensiblement  de  même,  le  platine  donne  les  effets  les 
plus  petits,  le  zinc  et  surtout  raluininium,  les  elTels  les 
plus  grands.  Pour  ce  dernier  le  rayonnement  secondaire  est 
(|Ualie  fois  plus  grand  que  le  rayonnement  primaire.  Om""! 
la  tension   baisse  de   51000   à'  'JOÛOO  volts,  on   observe 
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il'alioiil  [leu  <lf  cliaiijiemenls:  °a  purtli-  île  lôUOO  volts,  les 
('IVels  siuil  1res  iliminui^s.  cl.  pour  illO»  vcills.  le  ïiiic  et 
raltiminiiiin  dnnneiil  seuls  encore  un  courant  néi"alir,  les. 
autres  métaux  commencent  à 
donner  un  courant  positif  ilù 
à  la  réflexion  des  rayons  ca- 
naux. 

Même  aux  hautes  tensions 

lin  peut  constater  celle  <i  ré- 

llexiiin   »  des   rayons  c.maux 

III  appliquant  an  champ  ma- 

iinétique.  Kn  présence  de  ce 

champ,   même  nui    leiis  ons 

|.s  plus  élevées,  le  cuivre,  le 

l'Iatine    el    l'or   do'iiieiit    un 

courant  posilif  (10  pour  10(1 

environ  du  rayonnement  inci- 

denl).   Al  el  Zn  conlii.uent  ,'i 

donner  un   courant    négatif, 

mais  très  faillie,   s  ms  doute 

parce  que  le  ch  imp  mafinéti- 

que  est  insnfiisant.  Kn  passant 

aui    faillies   tensions   ("J.îOO- 

.'iSn  voltsi.  l'elVel  deiéllfxiun 

aii.:iiiente    uol  dilement    pnur 

iliiMimier  ensuite.  L'existence 

un  maximum  semhie  assez 

riilialile.   les   rayons  canaux 

les  ^'lande  vitesse  élanl 

trop  pénétrants  pour  être  ré- 

lléchis.  cl  ceux  de  vilc.-sc  trop 

faillie  perdant  presque  loule 

leur  énergie  dans  le  choc. 

I,es  résultats  qui  précédent  permeilenl  d'interpréter  liés 

Nimplement  la  variation  de  la  cliule  de  potentiel  cathodii|ue 

avec  la  iiatniedc  la  cathode.  Cette  v  .riatiou  serait  étroile- 

Mient  liée  à  celle  du  rayonnement  secon  laire  des  dilTénnl  •• 

métaux  sons  l'action  des  lavons  cananv. 

I.éiin  Ihiiiii. 

Phénomène    de     Faraday     et     phénomène     de 
Kerr  dans    le   spectre   infra-rouge.  —  L.R.  In- 

gersoll   \l'liil.     l/";/-.  janvier    litOlil.    —   |,e   phéiioTMèin- 
de  polarisation  rotaloire  ma^métique 
n'a   été  étudié    d'une   fai.oii   précise 
que  dans  une  région  assez  ivstreinle 
comprenant    les    radiations   visihies. 
L'élude    de    l'ullra-violet   el  surtniil 
celle  de  l'infra-riiuge  présentent  poui  - 
taitl  un  grand  intérêt  en  ce  qui  ckii 
leriie  le  choix  à  faire  entre  les  dillV' 
renies  formules  de  dispersion  |  Moreaii. 
Jouhin,    Maxwell,     lliiide,    etc.).     Kn 
p.iiliculier,    l'étude    de   l'iiifia-riiuge 
piiil   seule    nous     renseigner    sur   lu 
p"-.ilion  de  certaines  liandes  d'alisoip 
lion  qui  jouent  un   l'oie    capital   daiiv 
le.  foiumles  ,1e  llnide  et  de  llelmholt/. 
M.  Iiigersiill  a  étudié    la  dispersinn 
lolaloire  du  sulfure  di'  cai  Imne  entre 
les  longneiu-.  d'onde  .'iX.'i  el    l.'OO  )i;i. 
M  n  employé  un  champ  magnétique  de 'Jlillllll  unilén  environ 
il  ramené  la  mesure  de  la  rotation  à  des   mesures  holoiné. 
Iiique».    Le-  réinllal<i  oliservés  s'accordent  assez  mal  avec  la 
plupart  des  roiiliules  proposées,  sauf  avec   celles  de    Hindi'. 
Kn  introdiiivanl  dans  ces  dernières  des  coiislaulev  nuiiiei  iqiies 
ciiiiveiiahlenn'nl  inodiliées,  l'accord  est  salisfaisanl.  fout  se 
passe  comme   si    une    hauile   d'alisorplion  unique,  située  au 


voisinage  de  8   u.,  sul'lisait  à  expliquer  la    dispersion   rota- 
loire de  même  qu'elle  explique  la  dispei-siou  ordinaire. 

Le  [ihénoméne  de  Kerr,  on  rotation  du  plan  de  [xdari- 
sation  de  la  lumière  réfléchie  sur  un  aimant,  a  été  déter- 
miné par  un  appareil  analogue  à  celui  qui  avait  servi  pour 
le  phénomène  de  Faraday.  Les  lectures  ont  élc  faites  jus- 
qu'au delà  de  i  u.  Dans  l'infra-rouge  la  magnélite  el  les 
métaux  magnétiques  ont  présenté  un  minimum  du  phéno- 
mène de  Kerr  voisin  de  I  u.  Le  nickel  et  la  mngnétile  pré- 
sentent même  un  [loint  neutre,  c'est-à-dire  une  longueur 
d'onde  au  delà  de  laquelle  le  phénomène  s'inverse.  Il  est 
remarquable  également  que  certains  ;dliages  aussi  magné- 
tiques que  le  fer  ou  l'acier  ne  possèdent  le  phénomène  de 
Kerr  qu'à  un  degré  dix  fois  plus  l'ailile  ipie  ces  métaux. 
Léon  Blogh. 

Spectre  de  raies  des  rayons  canaux  dans 
l'azote,  et  dans  l'oxygène.  —  J.  Stark  et  W  Her- 
mann  l/'/iyv.  Zeitscli..  l"  février  l'.IUO).  —  La  lumière 
étudiée  au  spectroscope  est  celle  qui  provient  de  la  région 
située  à  l'arrière  de  la  cathode.  Celle  cathode  élanl  percée 
de  trous,  la  région  en  cpiestion  est  parcourue  par  des  rayons 
canaux  dont  la  force  vive  est  la  source  de  l'émission  lumi- 
neuse, mais  on  n'y  rencontr'-  aucun  rayon  cathodique. 
Ciolilstein  cl  Wullher  ont  déjà  constate  que  le  spectre 
de  celle  région,  qu'on  peut  appeler  le  spectre  des 
lavons  canaux,  est  Ires  ditlérent  du  spectre  observé  dans 
les  autres  réyinns  de  la  décharge  :  celui-ci  est  surtout  un 
spectre  de  bandes,  taudis  que  le  spectre  des  rayons  can,iux 
est  avant  tout  un  spectre  de  raies,  les  bandes  n'y  éliinl 
parfois  ipi'à  peine  visibles. 

l.'hypiillièse  maintes  fois  énoncée  par  Stark,  el  qui  a  son 
fondement  dans  les  faits  précédents,  est  que  le  spectre  de 
raies  el  le  spectre  de  bandes  d'un  corps  se  produisent  dans 
des  conditions  bien  dilVérentes.  Le  spectre  de  bandes  est 
toujours  lié  à  une  reiomliinaison  d'ions  positifs  et  négatifs 
(1111  d'électrons),  le  spectre  de  raies  provient  d'une  émission 
priipre  à  l'ion  positif,  c'est-à-dire  à  la  partie  de  l'atome 
rendue  positive  par  perte  d'un  éleclrou.  Le  spectre  de 
raies  des  lavuns  canaux  doit  donc  avoir  une  inleusilé  rela- 
tive d'autant  plus  grande  que  les  r.iuius  sont  animés  d'une 
plus  grande  vitesse. 

C'est  ce  (pli  résulte  en  ellet  des  clii  hi's  ci-joiiils. 


KlfT.    I. 

La  lig.  I  représente  trois  spectres  superposés  obtenus 
avec  l'a/ote.  Le  spectri'  supérieur  rorres|>ond  t>  la  colonne 
po>ili»e  iinii  stratifiée,  le  speclr  •  moyen  à  la  lueur  néga- 
tive, et  le  spectre  inférieur  est  celui  des  rayons  canaux 
sous  une  chiile  de  poleiiliel  cnllindique  de  1500  volts.  On 
voit  que  le  spectre  des  rayons  canaux  comprend  le  spectre 
de  rail  s  de  l'a/ote,  mais  peu  intense  à   vrai   dire,  mélangé 
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il  (|iielqiies  r.iics  ilii  mercure,  de  raluiiiiiiiuiii  ol  de  l'iiy- 
dni^ètiê,  dues  aux  impuielés.  Il  est  à  imler  que  le  speelie 
de  U  lueur  ué^'.'ilive  eompieml.  nulle  les  blindes  «  pnsi- 
lives  )i,  de  l'azole,  quelques-unes  des  lundes  «  négatives  n, 
ee  que  M  Slark  explique  en  :illiil)u;uit  ces  dernières  a  une 
dissoeialiiin  plus  avanrée  de  l'atome,  les  rayons  ealhediques 
ay:inl  dans  le  viiisiiia;;.'  de  la  hienr  néyalivc  une  force  vive 


Milli^iuile  pour  séfiaier  de  l'atome  non  seulement  un,  mais 
deux  ou  plusieurs  électrons. 

>i  la  chute  de  uotenliel  cathodique  augmente,  l'Intensité 
du  spectre  de  raies  des  ravons  canaux  augmente  éfialenienl. 
C'est  ce  que  fait  voir  la  fig.  2,  qui  corre>pond  à  une  cluite 
de  potentiel  de  5500-iOOO  volts.  Ici  l'observati.m  a  été  faite 
non  plus  perpendiculairement,  mais  parallèlement  a  la  di- 
rection des  rayons  canaux,  et  l'on  peut  voir  sur  certaines 
raies  (p.  ex.  5'.)95,5)  se  manifester  l'élargissement  du  à 
l'effet  Doppler. 

La  fi.'.  3  est  relative  à  l'hydrogène  sous  une  chute  de 
)iotentiel  cathodique  de  1500  volts  Le  spectre  supérieur 
correspond  encore  à  la  lueur  négative  et  le  spectre  infé- 
lieur  aux  rayons  canaux.  Celui-ci  augmente  d'intensité 
■  piand  la  vitesse  des  rayons  augmente. 

Il  faut  rapprocher  des  résultats  qui  précèdent  les  observa- 
tions de  sir  William  et  ladv  llaggins.  de  Crookes  et  Down, 
Ilimstedt  et  Meyci-,  Walter  et  l'old.  Marckwald  et  Uermann, 
>ur  la  luminescence  des  gaz  qui  environnent  les  sobsUmces 
radioactives.  Les  ravons  a  émis  par  ces  substances  étant  de 
tous  points  analogues  aux  rayons  canaux,  il  est  fort  com- 
préhensible qu'on  observe  encore  dans  ce  cas  le  >pectre 
caractéristique  du  gaz  qui  environne  la  substance.  Si  ce 
spectre  est  apparu  jusc|u'ici  surtout  comme  un  spectre  de 
bandes,  c'est  sans  douie  parce  qu'avec  le  radium  les  ravons 
s-mt  animés  de  vitesses  telles  que  l'effet  Doppler  devient 
éiiormc  et  que  les  raies  deviennent  forcément  diffuses. 

Léon  Bloch. 

Champ  de  l'électron  en  rotation.  —  J.  Geest 
■l'hiis.  Zeitsch.,  n°  5,  1900),  —  Le  champ  éleclro-iuagné 
tique  de  l'électron  en  rotation  a  été  calculé  par  Max  Atira- 
liara  '  dans  le  cas  de  l'électron  sphérique  possédant  une 
.leusilc  en  volume  uniforme.  Sommerfeld-  a  éiudié  surtout 

I.  Ami.  ,1.   l'Iiyn.  X..  103.  I'.t05. 

•2.  Goll.  yac/i.  l'Mi.  N.  2  cl  5. 


le  cas  di'  la  lolatimi  uniforme  et  llucherej'  '  celni  rie  la 
distrilniliou  superlici(dle  uniforme.  M.  Geest  étudie  le  cas 
un  peu  |)lus  général  d'une  distribution  homogène  entre 
deux  sphères  conieutri(|ucs,  et  retrouve  comme  las  particu- 
liers les  formules  des  auteuri  ci-dcfsus  et  celles  de  Loientz. 
Comme  .Max  .ibraliiiui  l'a  déjà  signalé,  le  champ  élecfro- 
stati(pie  n'est  pas  modifié  par  la  i-otaiinn  de  l'électron.  Le 
ihainp  magnétique  à  gr.indc  ilistance 
<le  l'électron  est  partout  parallèle  au 
plan  méridien  ilans  la   position  qu'il 

•    .  ,,•  ''     .       ... 

occupait  a  I  instant  -■  si  r  desi-'iie  fa 

c  ^ 

dislance  du  point  au  centre  de  l'i'  e  - 
trou  et  c  la  vitesse  de  la  lumière. 
L'électron  en  rotation  est  équivalent 
au  point  de  vue  magnétique  à  un 
aimant  élémentaiiv  parallèle  à  l'ave 
de  rotation  et  de  moment  proportion- 
nel à  la  vites.sc  angulaire. 

Léon  Bi.ocii. 

Vibrations  électriques  et  con- 
stitution   de    l'atome.  —  Lord 

Rayleigh.  \l'liil.  l/of/.,  Kév.  l'.lDili. 
—  Iii'  nombieiises  tentatives  ont  ('•lé 
laites  récemment  pour  applicpier  la 
théorie  des  électrons  à  l'explication 
du  rayonnement.  Sur  certains  points 
ces  tentatives  ont  donné  les  résultats 
les  plus  heureux  :  c'est  ainsi  que  la 
théorie  de  Lorenz  montre  que  l'exis- 
tence du  rayonnement  est  nécessai- 
rement liée  à  l'accélération  des  corpuscules  cathodiques 
présents  dans  l'atome,  et  qu'à  grande  distance  ce  ravonne- 
ment  doit  posséder  les  caractères  de  transversalité  qui  ap- 
partiennent aux  ondes  lumineuses. 

Mais  la  liaison  qui  existe  entre  la  structure  même  de 
l'atome  et  la  distribution  dans  le  spectre  de  l'énergie  i|u'il 
rayonne  reste  inconnue.  Le  caractère  sélectif  des  spectres 
démission  (ou  d'absorption),  la  constitution  des  séries 
principales  et  secondaires  propres  à  chaque  anime  ne  sont 
nittachés  qu'imparfaitement  aux  autres  propriétés  de 
l'atome.  Dans  une  théorie  purement  électronique,  où 
l'atome  est  représenté  par  un  centre  positif  autour  duquel 
gravitent  un  nombre  infini  d'électrons,  ces  propriétés  ne 
peuvent  dépendre  que  du  nombre  et  de  la  période  de  révo- 
lution des  électrons. 

Les  difficultés  qu'on  rencontre  à  traiter  le  problème 
posé  de  cette  façon-  suggérèrent  à  lord  liayleigh  l'idée  de 
simpliûer  les  choses  en  admettant  que  le  nombre  des  élec- 
trons, au  lieu  d'être  très  grand,  est  inlini,  ce  qui  permet 
de  les  remplacer  par  une  dislribufi  n  continue  d'électricité 
négative  a  l'intérieur  de  la  sphère  qui  constitue  l'atome, 
sphère  qu'on  doit  suppiser  aussi  remplie  d'une  manière 
permanente  d'une  distribution  uniforme  d'électricité  posi- 
tive égale  dans  l'ensemble  à  la  précédente.  Dans  l'état 
d'équilibre,  r.-lectricité  négative  se  distribue  uniformément, 
et  la  densité  totale  est  partout  nulle.  Sous  l'influence  d'une 
cause  perturbatrice,  l'électricité  négative,  seule  mobile, 
peut  se  dép'acer,  et  les  forces  antagonistes  produites  par  ce 
d'  placement  susciteront  dans  l'atome  des  oscillations  élec- 
triques. Sans  perdre  de  vue  les  conceptions  électroniques, 
on  acquiert  ainsi  l'avantage  de  pouvoir  appliquer  à  ce  |)ro- 
blème  l'analyse  continue  l'I  les  formules  de  l'Iiydrodyna- 
miipie. 

Si  l'on  ne  sup|M)se  pas  le  fluide  nég.itif  incompressible,  on 

1.  niii/s.  zeii.  ().  22.1.  i!inr>. 

2.  V.  i.  .1.  Tii  m-Mv.  ]'hil.  Mat,.,  vu,  p.  2.-.7.    19lli  . 
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Hrmnntre  aisrinciil  que  l'Hlnine  cnmu  cniniiie  "ii  vinil  ilc 
li>  ilire  fsl  susc-e|ilible  de  vibrations  propres  comme  une 
sphère  élasliqiie.  Les  périodes  propres  sonl  indé|>endantes 
de  la  cause  perlai  balrice,  el  l'ellel  de  ces  oscillations  esl 
de  ramener  le  sysième  dans  un  élal  d'équilibre  stable  (au 
lioutd'un  tein|isqai  esl  infini  s'il  n's  a  ps  d'amortissement). 
Au  cas  où  le  fluide  est  incompressible  el  oii  il  y  a  un 
|jolentiel  des  vitesses,  on  trouve  encore  une  série  d'états 
vibratoires  possibles,  tels  que  la  vibration  d'ordre  n  soit 
caractérisée  par  une  période  p  reliée  à  n  par  la  fornudo 
suivante  : 

•4-T-?,,'" 

■»  désigne  une  constance  qui  ne  dé|)end  que  du  choix  des 
unités  et  s„  esl  la  charge  totale  d'un  signe  déterminé  portée 
par  l'atome.  On  voit  que  d'après  celle  formule  les  vibni- 
lions  propres  de  l'atome  ne  dé|>endent  que  de  sa  charge 
totale  el  nullement  de  ses  dimensions.  Les  raies  spectrales 
correspondantes  forment  une  série  qui  tend  vers  une  limite 
-  =  x  .  Malheureusement  on  ne  trouve  de  la  sorte  qu'une 
série  unique,  et  la  formule  correspondante  ue  représente 
pas  très  bien  b>s  faits  expérimenUmx.  Les  résultats  de 
llydbergel  de  Kayser  et  Runge  s'accorderaient  mieux  avec 
une  formule  eu  p  qu'avec  une  formule  en  p-.  l'eut-élre, 
comme  l'a  suggéré  Julius.  f.iut-il  considérer  les  pé-riodes 
spectrales  comme  l'analyse  de  sons  résultants  corres|>ondant 
à  l'interférence  de  deux  fréquences  supérieures. 

Malgré  loul,  la  théorie  qui  précède  néglige  un  point 
esseiiliel.  Itien  ue  prouve  que  les  périwies  spectrales  cor- 
rt->pondenl  aux  durées  d'iiseillation  d'un  système  atomique 
dérangé  de  sa  position  d'i''<|uilibre.  Il  est  fort  concevable 
au  contraire  qu'elles  soient  déterminées  par  les  moyens 
mouvements  des  électrons  sur  leurs  orbites:  le  i-avonnement 
sei-ait  nul  à  dislance  dans  la  position  d'équilibre  par  suite 
d'une  compensation,  et  l'action  des  causes  perturbai rices 
serait,  en  délruis;mt  celle  compensation,  de  rendre  sen- 
sible un  rayonnement  dont  la  période  demeurerait  celle  qui 
esl  déterminée  par  le  m<iuvenicut  pr(q)re  des  électrons  et 
non  celle  des  causes  perturbatrices.  Léon  Hl,ocii. 

Constitution  de  la  radiation  naturelle.  —  Lord 

Rayleigh  il'hil.  Miuin:..  Fév.  l'.illC.i.  —  Daus  un  récent 
mémoire,  l.arnioi  ■  caractérise  de  la  manière  suivante  la 
dillérence  entre  les  rayons  Kontgen  et  la  lumière  blanche  : 
V  Les  deux  espèces  de  perturbation  peu\ent.  Ji  l'aide  du 
théorème  de  Kourier,  se  lésoudre  en  li-ams  d'ondes  simples. 
Mais  si  nous  considcitms  le  train  élémentaire  demi  les  loii- 
gneuis  d'onde  sonl  comprises  entre  "/.  et  X  -,  //*,  c'esl-à- 
dire  varient  irrégulièrement  enire  ces  limites,  il  v  a  une 
diiïérence  entre  les  deux  cas.  Dans  le  cas  de  la  lumièri' 
blanche,  la  courbe  de  vibration  de  ce  train  aiipiiiximalive- 

"1  simple  esl  en  apparence  slalionnairi'  ;  c'e«t  une  courbe 

d'anipliluile  pratiipii'uienl  conslanle.  mais  de  longueur 
il'ondi-  lé^èienienl  >aiiab|e  enIre  les  limites  rf"*,  el  par 
>uile  (le  phase  entièrement  irrégulière  en  chaque  poiul. 
Ilans  chaque  terme  de  la  série  de  Kourier  qui  re|néseBle 
les  i-ayons  Itonlgeii,  l'amplitude  n'e.il  pas  légulièri'.  mais 
peut  être  au  coniraire  aussi  irrégulière  que  la  phase,  i. 

Lord  llayleigh,  faisant  la  eriliipie  de  celte  conception, 
cherchi-  il  \oir  ce  ipii  se  passe  eu  général  lorsipi'on  veut 
composer  un  graml  nombre  de  trains  d'ondes  élémentaires 
du  genre  de  ceux  dont  parle  l.arinor.  l'inir  siinplilii'r,  il 
suppose  que  loHs  ce»  trains  oui  une  amplitude  égal.'  à 
l'uiiilé,  (pie  se  pa.v-eni-lil  au  Ixiiil  d'un  Icmps  /  asxv  courl 
pour  ijue  la  jdiase  de  clia-iiie  train  d'ondes  n'ait  vai  k'  (pie 


tort  peu.'  Si  les  phases  initiales  des  dilïéreuls  tr.iiiis  étaient 
sunisamment  voisines,  on  voit  tout  de  suite  ipie  les  nou- 
velles |ihases  seront  encore  voisines,  et  que  la  vibration 
ré-sultante  aura  très  peu  changé,  tant  en  phase  qu'en  am- 
)ditude.  Mais  si  les  phases  initiales  sonl  réparties  difl'é- 
remnient.  ce  résultat  ne  subsiste  plus.  Quel  esl  le  résidtat 
le  plus  probable  au  cas  d'une  répartition  initiale  de  phases 
complèteineiit  fortuite  .'  Lord  Rayleigh  fait  voiri[ue  l'ampli- 
tude résultante  initiale  a  beaucoup  de  chance  d'étn-  com- 
prise entre    jV'"  i"!  -  v'"''  *'  "•  désigne  le  nombre  des 

composantes.  Quant  à  la  phase  résultante  et  aux  phases 
composantes  il  y  a  beaucoup  de  chances  pour  qu'elles 
changent  peu  dans  un  temps  sullisaniment  court,  mais  à 
la  longue  elles  cessent  d'être  en  relation  avec  les  phases 
initiales.  Alors  l'amplitude  résultante  aura  change  d'une 
i|uantité  finie,  bien  qu'entre  certaines  limites  selon  toute 
probabilité.  A  ce  point  de  vue.  d'après  lord  Rayleigh,  la  lu- 
mière blanche  se  comporte  exactement  comme  les  rayons 
Rontgen.  Léon  Rlocu. 

La    radiation    des   substances    ordinaires.    — 

Norman  R.  Campbell  i/'/i;/.  Mug..  IVMier  l'.KKii.  — 
Mémoire  cuniplémeniaire  d'un  lr;i\ail  récemment  paru  au 
Phii.  Mag.  L'auteur  indique  les  perfectionnements  qu'il  a 
apportés  au  dispositif  expérimental  el  la  manière  dont  il 
tienl  compte  dans  l'équation  de  ses  courbes.  <les  im|H>r- 
tants  résultats  de  Bragg.  Le  mémoire  contient  quelque^ 
tableaux  numériques  el  quelques  figures  très  analogues  à 
celles  qui  ont  déjà  été  repi-oduiles  ici'.  Les  résultats  anté- 
rieuis  sont  connrmés  purement  el  simplement. 

L('()n  Riocii. 


Phénomènes  d'ionisation 

Sur  la  recombinaison  des  ions  des  vapeurs 
salines.  M     G.    Moreau    i/.'.    'i.    .4((i(/(wie    ilfs 

sciriifcs,  I.  lAI.II.  |i.  ."i'.t'J).  —  l'es  expériences  antérieures 
de  l'auteur  ayant  justifié  celte  hypolliè.se  ipieles  ions  des  va- 
peurs salinesdes  deiixsignes  portent  une  charge  égale  i  celle 
ipie  trans|Hirte  un  atome  d'bvdrogène  dans  l'électrolyse,  on 
|>eul  admellie  (pie  rallractioii  inutiielle  des  ions  de  signes 
eeiitraires  pri>\(npie  par  leur  rencdiitre  une  recombinaison 
progressive  de  leui'S  charges  suivant  la  loi  d'action  des 
masses  : 

dn 

,71  =  -'"' 

Il  ('lant  la  densité  des  charges  des  deux  signes,  a  le  coelli- 
cient  de  recomhioaison.  indépendant  du  champ  électrique 
dans  lequel  esl  le  gat.  L'auteur  a  mesuré  le  coenicienl  i 
par  la  méthode  employée  par  fownsend  pour  les  gai  ionisés 
par  les  rayons  \.  iNous  avons  indiqué  dans  une  note  aiilé- 
rieiire  le  proii'dé  employé  par  M.  Moreau  pour  obtenir  les 
vapeuiN  Siiliiies  ioiiis(''es'.  iliuil  on  détermine  les  densili-s  ii, 
et  II,,  (les  charges  des  deux    signes,   en  deux    points    avse/ 

rapprochés  pour  i|ue  le-   t péialures  extrême-  soient  |H'U 

(lillérentes. 

r.oiinaissanl  la  dislance  de  ce-  poinis  el  le  débit  du  - 

laiil  g  i/eiix,  on  ib'duit  i  de  la  formule  (  i-dessiis. 

Ihi  modilie  ensuile  la  cniicenlraliou  de  la  soliilioii  où  -e 
roi'iiieiil  les  vapeurs   salines,  el,  en  éloignant  les  points  de 


I.   /■/(./.  .«««/ 
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t.   I.r  llailiiim.  fev.    llMNi. 
•-'.    C.    II.    A>ail,'m>r    ,1,:, 
(.r  Itiulnim.   foricr  l'.MIIi. 


.«.    I.    (Ail.    p.    Mi:,.    — 


«>*   Revue   des  Travaux.   "?«§»> 


85 


la  réijioii  J'ioiibali"!!.  oa  obtient  i  pour  des  lonceiitralioiis 
et  des  temptritures  différentes. 

Ihins  le  t;ibleau  suirjnt  sont  indiqués  quelques  résultats 
nlileiius  aax  lempéntures  de  80"  et  15°.  les  coiicenli-a- 
Iriirs  de  It  solution  sont  indiqués  en  molécule  M  parlilie 
d"eaii.  et  i  en  unités  électrostatiques. 
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[>  jj'i'^  ce?  iioinlTts,  il  um-  lempiT.itiM i-  dnnrée,  le 
ciit't'ficient  de  recumbinaisou  2  varie  sensiblement,  comme 
linverse  de  la  i-jcine  carrée  delà  concentration,  et  diminue 
avec  la  température'. 

Lauteor  interprèle  ce  résultat  p;ir  le  fait  observé  anté- 
rieurement, que  les  ions  des  vapeurs  salines,  étant  incom- 
(Kirablement  plus  gros  que  ceux  des  gaz  ordinaires,  lem' 
vitesse  d'agitation  thermique  sera  faible,  et  la  plupart  des 
collisions  entre  des  ions  de  signes  conlraiivs  seront  suiviin^ 
de  recombinaison.  Pour  les  phis  gros  ions,  i  est  propor- 
tionnel aux  mobilités,  et  comme  celles-ci  dépendent  de  la 

concentration  de  la  vapenr,  suivant  la  fonnule  K=7r;     où 

Hi  =  0,59,  il  suit  que  i  augmentera  à  mesure  i{ue  h  con- 
centration C  diminuer:). 

La  différence  de  mobilité  fait  que  lecoellicient  derecom- 
binaL>ou  doit  être  plus  petit  pour  ces  gros  ions  que  [wnr  les 
ions  des  gax  ordinaires:  poiu"  une  même  concentration,  il 
diminuera  quand  la  masse  de  l'air  augmentera,  et  doit,  pir 
conséquent  être  plus  faible  à  15",  où  les  ions  salins  devien- 
nent presque  d»>s  gouttes,  qu'à  80". 

A  la  dernière  colonne  du  tableau  ci-dessus,  î  représente  le 
r.qqiort  du  nombre  des  lecombinaisons,  au  nombre  des  col- 
lisions entre  des  ions  de  mobilités  égale  K.  Ces  nombres 
correspondent  i  ries  mobilités,  qui,  à  80"  pour  champ  de 
1  volt  cm.  sont  comprises  entre  0'",08  et  O'^jôl,  et  à  15" 
.  ntre  0  -.Olô  et  0<-.03. 

La  movenne  de  s  ii  80°  est  O.lïl,  indiquant  qu'à  celle 

température  environ^  des  collisions  sont  suivies  de  recom- 
binaison. .\  15".  cette  moyenne  est  voisine  de  l'unité,  pour 
les  gros  ions,  presque  toutes  les  collisions  sont  donc  sui- 
vies de  recombinaison. 

I'i>ur  l'air  ionisé,  dans  les  conditions  ordinaires, 
j=0.27. 

La  conclusion  es!  <|ue,  par  leurs  propriétés,  les  ions  des 
ï3|«nirs  salines,  pour  les  températures  comprises  entre 
0"  et  170",  peuvent  èti-e  classés  entre  les  ions  des  gaz 
ordinaires  et  les  gros  ions  dus  à  l'oxydation  du  phosphore. 
A  mesure  que  la  température  s'élève,  leur  masse  diminue, 
il?  deviennent  comp;ii-ahles.  pour  l'ion  négatif,  aux  p;uti- 
cules  cathodiques,  et  pour  l'ion  [x>>itif  à  l'atome  d'hvdro- 
gène.  L.  Miion. 

I .   t'H'.  cit. 


Remarques  sur  l'application  de  la  théorie  des 
ions  à  la  décharge  disruptive.  —  K.  v  Wesen- 
donk.  J'hiji.  Zeittih..  15  f.\rier  I'.l05i.  —  L'auteur 
insiste  sur  certaines  particularités  de  la  décharge  <lisnq)- 
tive  que  la  thé-orie  moilerne  ne  lui  semble  pas  capable  d'ex- 
pliquer. Il  signale  surtout  certains  cas  de  décharge  |>ar- 
faitenient  symétriques  pour  les  électricités  des  deux  signes, 
ce  qui  lui  parait  en  désaccord  avec  la  théorie  des  ions. 
Léon  Bloch. 

Accroissement  de  conductibilité  des  diélec- 
triques sous  laction  des  rayons  du  radium.  — 
Aag.  Becker.  J'Iiys.  ZeiUdi.,  15  fonier  1905.1  —  Ku 
réponse  à  un  travail  récent  de  Righi  '.  M.  Itecker  l'ait 
observer  c|u'il  a  fait  connaître,  dès  VM)ô.  le  résultat  de  s«-s 
recherches  sur  la  variation  de  conductibilité  des  diélec- 
triques solides  en  présence  du  radium.  11  a  opéré  sur  l'ébo- 
nite,  la  paraffine,  la  gomme  laque  et  le  mica,  et  constate 
(|ue.  dans  la  pluprt  des  cas,  l'apparition  et  la  disparition  de 
l'eflet  ne  sont  pas  instantanées.  11  a  fait  voir  que  les  ravons 
8  facilement  abs<jrbables  sont  les  agents  les  plus  efficaces 
de  la  conductibilité,  le  ri'de  des  rayons  y  étant  pres<|ue 
nul.  Ce  résultat  s'est  trouvé  confirmé  par  des  expériences 
ultérieures  de  l'auteur  faites  avec  des  rayons  cathodiques 
pmprement  dits.  Enfin  M.  Righi  fait  observer  que  la  paraf- 
iine  peut  présenter  des  conductibilités  pui-ement  appa- 
rentes à  cause  des  bulles  d'air  qu'elle  contient  le  plus 
souvent  et  qui  sont  ionisées  par  le  rayonnement  ;  M.  Becker 
indique  qu'il  s'était  à  l'avance  prémuni  contre  cette  dif- 
ficulté en  employant  de  la  paraffine  homogène,  refroidie 
lentement  dans  un  vide  pjirliel.  Il  a  tenu  compte  aussi  de 
la  charge  négative  que  le  diélectrique  peut  prendre  direc- 
tement sous  l'influence  du  bombardement  cathodique. Celte 
charge  apporte  une  correction  qui  ne  dé|>assait  pas  le 
10"  dans  les  expériences  de  M.  Becker  comme  on  le  vovail 
aisément  en  inversant  le  chimp.  Léon  Bi.ocii. 

Remarques  sur  la  conductibilité  des  flammes. 

—  J.  F.   DaTidson  iPhijs.  Zeilsch.,   15  février  1906.1 

—  On  sait  qu'elles  difficultés  spéciales  se  présentent  dan< 
l'élude  de  la  conductibilité  <les  flammes,  à  cause  de  la  néces- 
sité où  l'on  est  de  placer  dans  la  flamme  des  élecIriHles 
auxiliaires,  qui  sitôt  qu'elles  deviennent  incandescentes  sont 
le  siège  d'une  émission  cathodique  intense  qui  complique 
et  peut  masquer  complètement  la  conductibilité  propre  de 
la  flamme. 

Les  données  admises  jusqu'ici  sont  les  suivantes  : 

1"  Tant  que  l'anode  touche  eB'ectivement  la  tlauime,  ses 
dimensions  et  celles  de  la  surface  de  contact  de  la  flamme 
sont  sans  influence. 

'î'  Le  courant  augmente  toiijoui'S  avec  les  dimensions  de 
I3  cathode. 

ô*  Le  déplacement  de  la  cathode  vers  l'axe  delà  flamme 
est  beauwup  plus  important  pour  une  cathode  horizontale 
que  pom'  une  cathode  verticale. 

4"  La  substance  tie  la  cathole  exerce  une  influence  spé- 
cifique. 

M.  Davidson  a  voulu  voir  si  ces  proportions  demeuraient 
vraies  lorsqu'on  se  sert  de  cathodes  froides  (non-incandes- 
centes) et.  àcetefl'et,il  employait  comme  cathodes  des  tubi-s 
de  différents  métaux  refroidis  intérieurement  p;ir  une  cir- 
culation d'eau.  Ses  prédécesseurs,  au  contrain'.  avaient  été 
réduits  à  n'emplu\er  que  le  platine,  qui.  comme  on  va 
le  voir  dans  un  instant,  pix-sente  quelques  anomalies. 

Ln  premier  fait  observé,  en  injectant  dans  la  flamme  dil- 
férents  sels  métalliques  au  moyen  d'un  jmlvérisateur  de 
liouy,  est  que  la  grandeur  et  la  position  de  la  cathode  ont 

I.  Voir  Le  Radium,  ii.n.    I90.'i. 
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seules  de  l'iniporhince,  sa  lempéraluie  n'en  a  pas.  lue 
cjllicxJe  fiviile  donne  sensiblenienl  le  mènie  courant  qu'une 
cathode  incandescente.  Le  |ilaline  semble  agir  à  chaud  non 
pas  tant  comme  source  de  rayons  cathodiques  que  par  sa 
surface  extrêmement  diflicile  à  purger  de  toute  impureté 
alcaline.  Le  platine  propre  et  le  charbon  pur  se  comportent 
comme  tous  les  métaux  aussi  bien  dans  la  llamme  pure  que 
dans  une  llamme  chargé"  de  sels. 

Loi-s<|ue  la  .  athiide  est  immergée  dafis  le  ciine  bleu  d'une 
llamme  pure,  elle  donne  des  courants  presque  aussi  intenses 
qu'avec  une  llamme  salée.  Dans  un  champ  de  l'ordre  de 
500  volts,  on  n'a  encore  aucun  indice  de  saturation. 

Ijuand  une  électrode  de  platine  est  recouverte  de  sels 
calcinés,  elle  rionne  dans  la  llamme  des  courants  d'une 
mten>ilé  énorme  I  40  d'ampère),  non  seidement  avec  les 
sels  alcalino-terreux  (Wehneltl,  mais  même  avec  les  sels 
alcalins.  Ce  phénomène  semble  dû  à  une  dissociation 
intense  des  molécules  salines  sous  rcll'el  de  la  tempéra- 
lure.  l.éon  Biocii. 


Phénomènes  de  phosphorescence 

Sur  la  phosphorescence  cathodique  de  l'euro- 
pium.  —  M.  G.  Urbain  iC.  It.  Aaulcmiu des  Sciences, 
t.  t.XLII,  p.  20.')). —  Six l'nictiiins  consécutives d'europium, 
extrait  des  terres  de  la  monazite.  par  ranlenr.  avec  la  colla- 
boratiiin  de  M.  II.  Lacombe.  ont  présenlé  des  caractères 
constants  de  poids  atomiques,  ainsi  que  de  >pe(lres  d'ab- 
sorption et  d'étincelle,  [l'autre  europium,  extrait  du  xéno- 
timeet  de  la  pechblende,  a  donn-  les  mêmes  résultats. 

L'oxyde  d'europium  pur,  non  phos|)horescent  sous  les 
rayons  cathodiques,  donne  une  phosphorescence  MiH:;e  s'il 
est  dilué  dans  la  chaux  puie  dans  la  proportion  de  I  pour 
y.l  de  ch.ux.  Les  six  fractions  de  celle  terre  pure  donnent 
un  ré.'.iiltal  identi(|ne. 

Si  l'on  examine  alors  les  termes  des  fi.ictionnemenis 
oinqiris  entre  l'eurupium  et  le  gadolinium  purs,  tous  sont 
phosphorescents  sims  addition  d'un  diluant,  mais  alors  les 
s,.eclres  de  ces  fractions  consécutives  se  niodilient  gra- 
duellement, connue  si  l'europiimi  él;iit  un  mélange  d'an 
moins  deux  elémenls  distincts,  ayant,  dans  les  fractionne- 
ments, subi  un  comniencemeiil  de  séparation. 

L'auteur  a  reproduit  artiiiciellenient  les  termes  inlermé- 
iliaires  de  ces  fractiouneuicnts.  en  parlant  <le  l'oxyde  d'eu- 
ropium i)ur,  dilué  dans  des  proportions  croissantes  d'un 
même  écli.intillon  de  gadniine  /)«ce.  et  a  cdtservé  dans  ces 
conditions  les  nu'mes  s|K"clres,  montiaiit  les  mêmes  inodifl- 
calions. 

Le  phénomène  se  présente  ainsi  :  La  phosphorescence, 
d'ahrtrd  rouge  pour  les  terres  riches  en  europium,  ilevient 
rose  pour  les  fractionssuivantes,  l'éclat  deun-urant  constant  ; 
elle  liiurne  ensuite  di'  plus  en  plus  au  blanc  dans  la  gado- 
line  piesipie  pure,  i-i  rinleiisilé  Imnineuse  s'affaiblit  aloi-s, 
l'excitation  calhodiqui'  ilenieuranl  cousiaute. 

Sans  entrer  ilans  les  détails,  Ircqi  étendus,  des  divers 
s|M'rlres  olmervés et  leurs  enchevélrements.<'Uccessifs,  signa- 
lons encore  ce  fait,  ipir  dans  la  gadidiio'  contenant  senle- 
ine.it  lin  mil  mt/Ziei/ic  d'europium,  lui  idiserM'  encore  une 
pliosphori'sci-nce  très  appréciable,  oii  le  dernier  spectre 
l'i'ii. porte  notablement  iMi  intensité  sui'  celui  qui  s'est  ina- 
iiifole  le  premier,  qiianil  la  piiqiortiou  d'eunqiinm  corres- 
pond au  preuiiei'  ternie  dn  rraitionnemeiit. 

L'eiircqiiuiii  pur,  dilué  .l:ius  des  pnqiortions  croissantes  de 
cb.oix  ou  d'alumine,  donne  lien  It  des  luiMlillcations  aua- 
higues  lies  spectres  de  pbosphoreKcenre. 

(.'.iiileur  conclut  de  cesobsertation'-,  que  malgré  le^  appa- 


rences spectrales  olisenées  dans  les  teimes  inlermédiairts 
de  ses  séparations  de  gadulinium  et  d'europium  ii  l'euro- 
piuiii  n'a  pis  nécessairement  subi  un  commencement  dr 
scission  :  mais  que  de  nouvelles  recherches  sont  indispen- 
sables pourdécider  si  l'europium  doit  être  considérécommc 
un  mélange  de  deux  éléments  phosphorescents  distiurts,  ou 
si  les  différences  que  présente  le  specire  de  l'europium,  à 
des  degrés  divers  de  dilution,  doivent  être  imputées  à  une 
cause  physique  iudépendantc  de  toute  complexité  élémen- 
taire )) . 

Remarquons  que,  malgré  cette  scrupuleuse  réserve  de 
l'auteur,  le  phénomène  se  passe  bien  comme  si  s'était 
manifestée  la  présence  d'un  élément  nouveau,  voisin  de 
l'curopimii. 

La  collection  de  sels  de  terres  raies,  |iréparée  par 
M.  Irbaiii.  est  unii|ue  au  monde,  tant  par  le  nombre  et  la 
quantité  des  produits  obtenus,  que  par  leur  degré  de 
pureté  inconnu  jusqu'à  ce  jour,  et  son  étude  doit  néces- 
sairement contribuer  dans  une  large  mesure  à  nous  ouvrir 
des  horizons  nouveaux  dans  la  question  si  intéressante  de 
l'analyse  spectrale  par  phosphorescence,  dont  la  sensibilité, 
en  ceiUiins cas,  dépasse  celle  de  tous  les  moyens  d'investi- 
gation connus  pour  la  rccherclie  des  éléments. 

L.  Maiiht. 


La  phosphorescence  :  Propriété  atomique  et 
moléculaire.  -  M  G.  Urbain  iSuciélc  hiançuise  tic 
l'Iifisinue.  séance  ihi  MHéniei  lS'(lti(. —  M.  (i.  Irbain  com- 
mence par  exposer  succinctement  l'éiat  actuel  de  la  ques- 
tion des  terres  nues.  Les  éléments,  dont  les  propriétés 
chimiques  sont  très  voisines,  sont  définis  par  des  caractères 
spectraux  :  spectres  d'étincelle  ou  d'arc,  spectres  d'absorp- 
tion et  enfin  spectres  de  |iliosphorescence.  Sui<ant  \e 
gciiri'  de  spectre  observé,  les  terres  rares  sont  considcrées 
liiiir  à  tour  comme  des  éléraeuls  à  spectre  de  lignes,  des 
éléments  absorbants,  des  éléments  phosphorescents.  L'iden- 
tité possible  de  ces  éléments  diversement  qiial.fiés  n'a  pas 
été,  en  général,  établie.  La  richesse  en  bandes  ou  raies  de 
ces  spectres  est  la  cause  de  nombreuses  anomalies,  appa- 
rentes ou  réelles,  qui  ont  été  généraleiiient  attribuées  à 
l'exisleucc  d  éléments   nouveaux. 

Après  avoir  obtenu  les  diverses  terres  rares  dans  un  état 
de  pureté  qui  n'avait  pas  encore  été  atluiiit,  l'auteur  a 
entrepris  une  étude  svstématiqiie  îles  dillérents  caractèro.- 
aloiniqnes  des  éléments  rares  du  groupe  ytiriqne.  A  cha- 
cune des  terres  qu'il  a  étudiées  eu  détail  ;  europium,  gado- 
lininm,  terbiiim.  dyspiosium,  correspondent  : 

I"  lu  poids  atomique  constant:  "J"  un  spe  tie  d'étin- 
celle; 5»  un  spectie  d'absoi  pi  ion  ;  l  Mil  spectre  de  plio-- 
[dinrcscence  cathodique. 

Kxposés  dans  le  vide  aux  rayons  catlioiliques.  un  tu'- 
grand  noinbre  de  coiiiposés  des  terres  rares  éinctlent  de 
vives  phosphorescences  qui,  eX'iiiiiiées  an  s(HClroscope. 
donnent  des  spectres  de  bandes  remarquablement  étroite^, 
très  lumineuses  et  diverseuieiil  groupées  suivant  la  nature 
des  terres. 

L'auteur  i'ap|>elle,  au  sujet  de  ces  spectres,  que  leur 
litténilure  se  limile  aux  publications  de  Sir  \V.  I.ioukes  et 
de  M.  L"Ciiq  de  Itoisbanili  ail  et  que  les  cousi''i|ueiices  que 
ces  savants  ont  di'duile-  de  leurs  recherches  sont  eontra- 
dicliiires  : 

Sir  W.  l'.rookes  a  pris  ces  spectres  comme  guide  île  se^ 
fra.'tionnemeiits.  Il  les  suit  comme  ou  le  fait  iriialiitiidi' 
pour  les  spectres  de  lignes  on  d'^ibsoiplion.  l!'est  admctlic 
que  leur  éclat  augmente  lorsiiie  s'accroît  la  proportion 
de  la  Mibstance  à  laquelle  ou  les  atliibiie. 

M.  Lecoq  de  lloisbaiidran    attribue  les  phosphoresciin  iv. 
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non  |i:is  aux  masses  |)riiu-i|ia'es  ilont  la  iiialièro  est  imii- 
|ios''i',  mais  à  ceilaint's  im|Hiri"li's,  cl  il  a  élalili  le  l'ait  vti 
|iui'tant  ses  reclieTOlies  non  seulemenl  sur  les  terres  rares, 
mais  encore;  sur  un  grand  nomlire  d'éléments  usuels. 

Plusieurs  auteurs  attribuent  également  la  pliosplxires- 
cenie  provoquée  par  la  hnmère,  dans  les  sulfures  alcalino- 
terreux,  par  exemple,  à  la  préseme  de  traces  de  milièrcs 
étrangères. 

L'auteur  a  étudié  plus  spécialomeut  la  plicspliorescenco 
des  terres  rares  provoquée  par  les  rayons  catliodiipies  et 
expose  les  premiers  résultais  de  cette  étude. 

Les  oxydes  purs  d'europinm.de  gadoliniuni,  de  terliiuin, 
de  dysprosium,  etc.  ne  sont  pas  ou  .«nul  extrénu'nient  peu 
phosphorescents.  Les  mélanges  de  ces  éléments  manifesleut 
le  plus  souvent  de  vives  phosphorescences. 

Les  phos|ihoresceiues  observées  dans  les  fractionnements 
ont  pu  être  reproduites  eu  mélangeant  dans  des  proportions 
diverses  les  terres  pures  deux  à  deux. 

Ces  mélanges  ont  été  obtenus  en  précipitant  la  solution 
des  terres  mixtes  par  des  réactifs  appropriés  et  en  calcinant 
les  préripités. 

Kii  faisant  varier  de  0  à  100  pour  100  l'un  des  lermes 
du  mél.inge,  la  phosphorescence  passe  toujours  par  un 
optimum  correspondant  à  de  faibles  teneurs  (1/iOll  et  au- 
dessous)  de  l'une  des  substances.  Ainsi,  par  exemple,  les 
mélanges  d'oxydes  d'europiuni  et  de  gaduliuiuni  |.ui's  |iii''- 
senteut  l'oplimum  de  plnisphnreseruie  pour  um'  proportion 
d'oxyde  d'europium  d'envinui  I ,  l'ôd  du  uiélauge. 

Le  spectre  de  ces  phosphorescences  a  la  uu-me  physiono- 
mie générale  que  le  spectre  que  donne  un  mélange  d'oxyde 
d'europium  et  de  chaux. 

Dans  ces  mélanges,  la  phosphoiescence  rouge  est  une 
pri'priélé  atomique  de  l'europium  puisqu'elle  est  indépen- 
dante dans  une  certaine  mesure  de  la  nature  chimique  du 
syst-ine  phosphoresceni  où  l'europium  est  engagé. 

La  chaux  ou  l.i  gadnline  jouent  là  le  rôle  de  diluants.  On 
observe  toutefois  entre  les  spectres  phosphorescents  de  l'eu- 
ropium dilué  soit  dans  la.  c  aux,  soit  dans  la  gadoline,  de 
sensibles  diirérences  qui  liennenl  à  l'influence  exercée  par 
la  nature  du  diluant. 

Dans  la  gadoline,  le  spectre  subit  de  sensibles  varialious 
suiv.int  la  température  à  laquelle  la  substani  e  a  été  calci- 
née. L'auteur  attribue  ce  phénomène  à  un  changement 
d'état  moléculaire  de  l'oxyde  de  gadolinium.  Des  variations 
sont  également  observées  si  l'on  engage  le  mélange  dans 
une  combinaison  chimique  quelconque  (chloruie,  sul- 
fate, etc.). 

Des  faits  analogues  s'observent  pour  des  mélanges  de 
gadolinium  et  de  chaux  dont  la  phosphorescence  est  ullra- 
vioh'lte.  A  ce  propos  l'auteur  montre  que  cette  phospho- 
rescence ultra-violette,  attribuée  par  Sir  W.  Crookes  à  un 
élément  nouveau,  le  victoiinm,  appartient  en  réalité  au 
gadolinium. 

Des  expériences  semblables  ont  élé  leproduites  avec  les 
dill'érentes  terres  rares  que  l'auteur  a  préparées,  et  il  a  pu 
attribuer  déjà  divers  spectres  de  phosphorescences  qui 
avaient  été  considérées  comme  caractéristiques  d'éléments 
inconnus  à  plusieurs  des  éléments  chimiques  qu'il  a  obte- 
nus à  l'état  de  pureté. 

Eu  résumé  la  phosphorescence  doitéire  considérée  comme 
nue  propriété  atomique  poui'  l'excilalenr  et  moléculaiie 
pour  le  diluant. 

L'auleur  a  constaté,  eu  ouUe,  que  l'europium  présente 
dans  un  même  diluant  2  spectres  dillérenls  suivant  la 
dilution.  11  recherche  aciuellement  si  ce  phénomène  doit 
être  attribué  à  la  présence  de  deux  éléments  di^tmcts  dans 
l'europium  ou  si  ce  phénomène  a  une  origine  puremenl 
physique. 


Fluorescence  due  aux  rayons  secondaires  du 
radium.  K  Siegl  (l'Iiijx.  Xcilsch  ,  I.")  fi''U]ei  liilKii. 
—  .M.  Siegl  a  euipliijé  un  disjiosilif  j'urt  simple  pour  élodlc  r 
la  fluorescence  due  aux  rayons  secondaires  du  radium.  Le 
radium,  sous  envidoppe  de  plomb,  est  placé  contre  la  face 
inférieure  (non  garnie)  de  l'écran  an  plalinoeyamire  de 
baryum.  Au-dessous  est  placé  la  lame  mélallique  doul  un 
éludie  l'ell'et  seeoiulaire,  ou  mieux  encoie  deux  lames 
métalliques  contigues  (plomb  et  aluminium  p.  ex.)  dont  on 
veut  observer  l'cIVet  dillércrdiel.  Ces  hunes  reçoivent  le 
rayonnement  de  la  subslance  radiijactive  par  un  petit  trou 
percé  dans  l'enveloppe  de  plomb,  et  devienueiil  le  siège 
d'un  rayonnement  seeoiulaire  iulense  qui  excile  la  phos- 
|]horescence  de  l'écran.  Afin  d'éviter  tout  efl'et  direct  du 
radium,  une  couche  de  papier  noirci  est  placée  au-dessus 
de  celui-ci  et  on  n'observe  la  fluorescence  que  dans  les 
régions  plus  éloignées.  D'ailleurs,  l'expérience  mon  re  que 
cet  efl'et  est  faible,  les  rayons  v,  seuls  .susceptibles  de  tra- 
verser l'enveloppe  de  plondj,  étant  les  moins  id'licaces  pour 
provoquer  la  fluorescence. 

Les  substances  doi4  ou  a  étudié  l'ellel  sont  le  bois,  l'alu- 
minium, l'ébonile,  le  verre,  le  fer,  le  nickel,  le  cuivre,  le 
zinc,  l'argent,  l'étain,  le  plaline,  l'or,  le  mercure  el  le 
plomb.  L'effet  a  été  le  plus  faible  sur  le  bois,  le  plus 
marqué  avec  le  plomb,  il  semble  croître  avec  le  poids  a(o- 
micpie.  On  a  vérilié  aussi  que  l'action  secondaire  n'élail 
pas  une  action  de  surface,  et  qu'elle  pénétrait  plus  |iro- 
fondément  dans  l'aluminium  que  dans  le  [ilomb.  Les  rayons 
secondaires  de  l'aluminium  sont  suscités  par  des  layons  fi 
plus  absorbables  que  ceux  qui  agissent  sur  le  plomb.  Par 
contre,  les  rayons  secondaires  de  toutes  les  substances 
semblent  avoir  même  pouvoir  de  pénétration  et  ne  dilférer 
que  par  leur  nombre.  Léon  Hlocii. 

Fluorescence  de  la  vapeur  de  sodium  e.xcitée 
par  une  source  monochromatique. — K.-W.  Wood 

{l'In/s.  Zrilmli..  IMevrK'r  l'.KIIi).  —  Conliiuianl  ses  belles 
recherches  sur  h'  speiiie  de  lliKireseence  de  la  vapeur  de 
sodium.  M.  Wood  est^irrivé  à  mettre  en  évidence,  dans  des 
conditions  expérimentales  plus  simples,  la  diflërence  des 
spectres  de  fluorescence  correspondant  à  dillérenles  sources 
mnnochromatiques.  11  s'est  servi  pour  cet  idijet  des  nouvelles 
lampes  Ileneus  à  vapeur  de  métal  ainsi  que  d'un  tube  à 
hélium  de  grande  dimension.  L'une  de  ces  lampes  (lampe 
au  cadmium)  fournissait  avec  une  .intensité  extrême  les 
trois  radiations  de  longueur  d'onde  5085,  4799  et  Mui'}. 
Kn  illuminant  successivemeul  la  vapeur  de  sodium  avec 
chacune  de  ces  trois  radiations,  on  constate  que  les  spectres 
de  fluorescence  eX'  ités  par  chacune  d'elles  sont  tout  à 
fait  caractéristiques.  Le  premier,  ne  pos.sède  qm^  qnel(|ues 
raies  assez  espacées  dans  le  voisinage  de  la  raie  excita- 
trice, pins  une  série  de  raies  tims  et  rapprochées 
dans  le  voisinage  du  vert.  Les  deux  autres  comportent  cha- 
cune une  suite  de  raies  fort  nombreuses  el  très  nettes  se 
terminant  à  la  raie  excitatrice  ou  se  prolongeant  même 
au  delà.  Les  deux  raies  D  se  retrouvent  dans  les  Irois 
spectres.  Le  but  que  poursuit  en  ce  moment  M.  Woinl  esl 
d'arriver  à  séparer  les  specti'cs  de  nuoresci'nce  excili's  par 
chaïune  de>  raies  11  prise  isoh'meul.  Léon  llicicii. 


Effets  ph-ysiologiques 

des  radiations 

Action  des  rayons  lumineux  sur  la  multiplica- 
tion cellulaire.  —  E.  Hertel  i/eiV.vr/ir.  /.  cilhj.  l'Iiii- 
sioL,  t.  V.  pp.  5r,5-5i;8,  Slig.  dans  le  texte).  —  Nousmv.mis 
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««^  Le  Radium.   ^si§, 


ri-ii(lu  compte  prOcrileinmentcriiulrfS  travaux  ilo  llerlel  aiix- 
(jiii-ls  on  se  reportera  {Le  Radium,  I.  II.  p.  2ilj)  pour  la  des- 
ci'iplion  des  appareils  einplovés  pour  produire  el  isoler  les 
rawins  lumineux.  Rappelons  seulement  que  les  rayons  em- 
|il"yés  sont  dans  l'ultra-viulet  ceux  de  la  raie  280îi!J.  du 
magnésium  et  dans  la  partie  visible  du  spectre  des  rayons 
de  diverses  eouleurs,  bleu  440ii.ii..  vert  525iiii,  jaune  ôàSpiu., 
fournis  par  une  dei  iiiolnmpe  de  4  amp.  à  électrodes  de  fer 
icfroidies  par  un  courant  d'eau. 

Les  expériences  actuelles  de  l'auteur  ont  été  faites  avec 
une  cuve  plate  (souvent  dans  une  cuve  à  circulation  d'eaul 
dont  le  fond  en  quartz  était  traversé  par  la  lumière  :  les 
iirganismes  exposés  aux  rayons  étaient  des  œufs  d'oursin 
{Eiliiiiiis  )iii(ioliihri-nilali(.s)  fécondés  quel(|ues  minutes 
au|(arnvaiit,  donc  sui'  le  point  de  se  diviser  ou  même  en 
uiie  de  division.  Le  cliamp  exposé  aux  rayons  étant  très 
iietteuienl  circonscrit,  on  pouvait  observer  à  coté  des  œufs 
en  expérience  d'autres  œufs  soustraits  à  l'influence  de  la 
lumière  et  qui  servaient  de  témoins.  Ceux-là  se  dévelo|)- 
paienl  normalemeni.  Ceux  au  ronliaiie  qui  avaient  subi 
.">  minutes  après  la  fécondation,  et  pendant  7  minutes 
ensuite,  l'action  de  la  lumière  ullni-violette  perdaient  loul 
à  lait  la  propriété  d'évoluer  :  pendant  les  17  heun-s 
qu'a  duré  une  observation,  et  alors  que  les  œufs  témoins 
après  s'étic  divisés  en  2,  4,  8,  10,  etc.  cellules  avaient 
fini  par  former  des  larves  na^'cuses,  li's  ceufs  en  expé- 
I  ieiK  !•  n'avaient  pas  ellectué  liiir  |ircmièic  seijmenla- 
lioii. 

Kn  diminuant  la  durée  d'action  ile  la  bunière  ullra- 
\inlette,  on  diniiiuiail  son  etTct  sur  b^s  o'ufs  et  l'on  pou- 
vait Vdir  des  œufs  qui  se  divisaient  nue  première  fois 
a\ant  de  s'arrèlei-,  mais  jamais  l'auteur  n'a  pu  obtenir  cette 
stimulation  de  la  multi{'lication  cellulaire  qu'on  observe 
avec  les  rayons  caloridques  lorsqu'on  diminue  leur  intensité 
au-dessous  d'une  certaine  limite.  1,'ell'el  des  lavons  ultra- 
violets reste  il'ailb'urs  le  même,  qu'on  les  fasse  agir  sur  des 
œufs  seulement  fécondés  ou  déjà  en  voie  de  segmentation. 
La  division  des  cellules  s'arrèle  si  elle  esf  commencée  soit 
aussitôt  après  l'acllou  de  la  lumière,  soit  :m  bout  de  peu 
de  temps,  suivant  la  quantité  de  ravous  iei,iie.  Les  œufs 
exposés  au  stade  de  2  ou  de  4  cellules  onl  donné  lien  de 
plus  à  deux  observations  intéressantes  :  d'une  pari,  ili's 
leufs  pouvaient  être  placés  sur  le  bord  du  cliamp  de  l'ulha- 
violet  de  telle  façon  q'i'une  pallie  si'iilemeiit  des  cellules 
qui  les  composaient  fussent  atleiiiles  par  les  ra\oiis  :  dans 
ci's  cnnditions,  on  a  pu  observer  piiisii'urs  fois  que  la  ou 
les  cellules  qui  avaieiil  subi  l'action  lii'  la  lumière  cessaient 
lie  se  segmenter  cl  dégénéraieiil,  laiidis  que  les  autres 
l'iiiilinuaienl  leur  l'voliition.  Soiivenl  celles-i'i  s'arrêtaient 
à  leur  tour  au  boni  d'un  cerlaiu  leiiips,  avant  pcul-étreété 
rlles  aussi  atteintes  m  quelques  points  par  la  biiiiièie  ; 
mais  on  a  pu  dans  d'autres  cas  les  voir  se  mnlliplier  jus- 
(pi'à  donner  une  petite  larve  nageante,  une  hlii.sliild  ipii 
liainait   encore    après  elle    le  reste   infiirme    de  la  cellule 

moite.    I.'empliii   de  la  lumière    ullra-violetl rait  |ieul- 

rlre,  siiggèreraiilfiii .  lin  iiioyeii  de  réaliser  des  expériences 

léi alologiipies  plus  facili'mnit  qu'on  n'est  arrivi'  à  le  l'aiii 

ilélriiisaiit  mécaniquement  une  ou  plusieurs  cellules  d'un 
ii'uf  en  voie  lie  développement. 

I  ne  aiilre  obstTvalioii  l'aile  sur  les  inifs  eiposi's  à  la 
lumière  iillra-viidelle  poslérieiiremenl  à  leur  première  ou 
à  leur  seroiide  segmenlalioii,  c'esl  qu'on  y  observe  parfois 
nue  fusion  des  cellules  i|ui  vieniienl  de  sr  séparer  :  même 
d.ius  un  l'as  on  a  vu  un  ii'uf  à  l  cellules  irpassii  au  sladr 
ili'  2  1  illiiles  après  l'aclioii  ibi  la  biuiière.  puis  ib  mhummii 
seditisiT  l'ii  4  pour  luouiir  eiisulli'  i  aplilrmeiil. 

Les  iioyniM  piiiiiienl-jls  quelque  part  à  ce  processus; 
c'est  ce  que  l'aiileiir  ni'  dit  pas,  et  c'esl  nue  lacune  regrel- 


lable.  Il  nesl  d'ailleui's  guère  (picstion  d'eux  dans  ce  mé- 
moire, et  llertel  note  seulement  que  les  cellules  atteintes 
par  l'ullra-violet  prennent  un  aspect  trouble,  perdent  la 
nelleté  de  leur  contour  et  se  résolvent  rapidement  en  une 
masse  granuleuse  avant  souvent  sur  le  bord  une  partie 
\acuolaire  remplie  de  liquide  clair. 

La  lumière  visiblemonochromatiqiie  intense  (jaune,  verte 
ou  bleue  la  sur  le  développement  des  œufs  une  influence 
lelaidahice  nette  mais  faible  (retard  de  10  à  25  miiuites 
pour  une  exposilinii  de20  à  40minulesl.TiPUlel'oissi  pour  les 
entailles  peu  probnides,  qui  se  formeiil  dans  le  ciinlour  de 
la  cellule  el  dmil  mi  noie  l'apparition  comme  signe  de  la 
segmentation,  le  relanl  est  léger,  la  séparation  complète 
des  cellules  ne  se  fait  ensuite  que  lentement,  au  contraire 
de  ce  qui  se  passe  [lour  les  œuls  normaux. 

Les  œ-ufs  peuvent  être  sensibilisés  avec  une  solution  à 
1,5000  d  éosine  dans  l'eau  de  mer,  les  relards  à  la  segmen- 
tation sont  alors  plus  considérables  (de  56  à  52  minutes 
après  une  exposilion  de  20  minutes  aux  rayons  verts).  On 
s'assurait  bien  euleudii  à  l'aiiie  d'o-ufs  témoins  laissés  à 
rnbscurilé  'lUe  l'éûsine  ni'  favorise  ni  ne  relarde  par  elle- 
Mièiiie    la  segmentation. 

Knfin,  llertel  a  fait  agir  la  luinièie  totale  ilu  soleil,  soit 
directe,  soit  diH'use  sur  les  œufs  fécondés  en  la  faisant  arri- 
ver par-dessous  dans  des  boites  où  les  œufs  reposaient  sur 
un  fond  en  verre.  Des  tbermomètres  permettaient  de  s'as- 
surer que  l'eau  des  boîtes  ne  subissait  aucun  éibanlfemenl. 
lue  exposilion  de  12   lieures  à  la  lumière  du  jour  esl  sans 

iiiMueuce  sur  le  développe I  des  œufs.  I  ne  exposilion  de 

20  à  40  minutes  à  la  limiière  du  soleil  (milieu  d'une  bi'lle 
journée  de  mars  à  Naples)  eni(ièclic  nolahlomeut  ou  com- 
plètement les  divisions  cellulaires.  Celles-ci  deviennent  très 
lentes  après  10  minutes  seulement  d'exposition.  Kiilin  la 
lumière  dilVuse  elle-même  devient  nuisible  aux  oiifs quand 
ceux-ci  sont  sensibilisés  par  l'êosine  au  I  5000  :  rê\iilullon 
se  produit,  mais  retardée  el  modifiée.  .Vloi-s  que  les  (eul'^ 
témoins  ont  dé|à  formé  des  larves  nageuses,  celles  îles  œufs 
exposés  sont  immobiles  et  plus  ou  moins  déformées,  el. 
loi-sqn'au  4''  joui-  les  premières  sont  devenues  des  pliilciis 
Ivpiques  à  longs  bras,  les  autres  commeiicenl  îculeiuent  à 
prendre  une  forme  qui  rappelle  queUpie  peu  le  )iliileiis  et 
jeiM-  squelette  esl  encore  nul. 

Ainsi,  dans  tous  les  cas,  la  bunière  se  moiilrc,  mais  d'une 
manière  très  inégale  défavorable  à  la  segmenlalio  i  et  à 
l'êvolulion  des  œufs  d'oursin.  I, 'auteur  cite  un  seul  mi'inoiie 
aulérieiir  de  llriescb  qui  avail  m  la  lumière  rester  sans 
influence  sur  la  segmenlaliou  des  œufs  et  l'évolution  des 
larves  d'oursin,  de  planorbe  ou  de  grenouille.  Il  ne  s'agis- 
sait loiilelois  dans  ce  travail  que  de  la  lumière  du  jour 
naturelle  ou  lilliêe  par  des  écrans  cobiri's.  il  n'\  a  dniic 
aucune  opposition  eiitre  b'S  conclusions  des  deux  travaux. 
Siii   l'action  de  la  lumière   directe  du  soleil  sur  le  dévelo|i- 

pi' nt  lies  œufsel  des  larves,  llerlel  ne  paraît  pas  avoir  eu 

connaissance  des  notes  de  Itnlin'.  Cet  auteur  a  soumis  à 
l'insolatiiin  à  diverses  pêrlmles  de  leur  êvoliilinii  des  leufs 
nu  des  larves  de  grenouille  ou  de  crapaud.  Il  a  nbservé 
d'abord  que  des  leufs  insolés  douneni  des  larves  dont  les 
moiivemenls  sont  plus  vifs  el  la  ciiiissauce  plus  rapide  que 
liiez  les  animaux  lêiiinins;  puisque  riiisidalinn  des  l.irves 
peiidanl  la  mi'laiiiorpbosi'  i.ilcnlil  au  nintraiie  leiinlêvelop- 
peinent,  si  bien  qu'au  bniil  iriiii  iiilain  temps  la  ililli- 
reuce  de  croi.ssance  peut  êlie  iiullr  mire  les  êtres  soumis 
régulièremenl  à  riusolalioii  dès  le  ibbut  de  révolulion  de 
l'ieiifel  ceux  qui  oui  l'iê  coiislaniiin'iil  iiiaiiileiiiis  à  roiiibre. 

Si  la   sciniide    r.bservalinn  de    llnliii    ilic  lombii'ii  peiil 

l'Ile  dilb'reiile  l'action  d'un  lui' agrul  pbvsiipie  aux  dillé- 

1.   (,'.  /(.   .Sec.  Iliol..  I.  IVI.    l'.llli,  |,|.,  0".  .'1  707. 
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rcnls  slailes  d'une  iiiùinc  éviiliitiuii,  la  iireiiiiérc  met  en 
évidence  une  action  favorisiinte  de  la  lumière  directe  du 
soleil  sur  les iiremièrcs  phases  de  l'évoUition  des  œul's;  tou- 
tefois il  nes'agit  pas  ici  d'une  action  directe  aussitôt  mani- 
l'estôe,  mais  d'une  action  à  longue  écliéance  (|ui  ne  se  tra- 
duit qu'au  bout  d'un  temps  assez  long  par  des  mo.lilications 
ilans  ras|)ecl  extérieur  de  l'animal.  H.  MouTO.v. 

Action  des  rayons  de  Rontgen  et  des  rayons  du 
radium  sur  le  virus  rabique'.  A.  Calabrese  \Li 
liifonmi  médiat,  t.  \\1.  litO."),  n»  47  et  t.  XXll.  l'JOti, 
n"  '2).  Ivo  Novi  (Communication  à  l'Académie  des 
sciences  de  Bologne,  'J5  novembre  1905).  —  Le  Radiutii 
a  déjà  rendu  compte  des  travaux  de  lielms  d'une  p;irt. 
de  Tizzoni  et  Bongiovanni  d'autre  pari.  Les  résultats  sur- 
prenants annoncés  par  ces  derniers  auteurs  ont  engagé 
divere  auteurs  à  reprendre  des  expériences  analogues 
<iu  à  publier  les  résultats  ipi'ils  avaient  déjà  obtenus  :  on 
a  pu  voir  dans  le  n'  de  janvier  IHO'!  l'analyse  du  travail 
de  Jirnov  (p.  28).  En  Italie  même,  des  expériences  ana- 
logues ont  été  reprises  de  plusieurs  côtés.  C'est  ainsi  que 
<;eni  étudiant  l'action  des  rayons  de  Rontgen  sur  le  virus 
raliique  {La  Clinica  iiwdernti,  juillet  1905)  a  vu  que 
des  lapins  injectés  dans  le  sciatique  avec  des  émulsions 
de  virus  fixe  soumis  pendant  quinze  minutes  à  l'action 
des  ra\ons  mouraient  avec  un  retard  d'environ  \ingt- 
<)uatre  beures  sur  les  témoins.  Si  l'inoculation  était  l'aile 
dans  l'ceil  et  si  le  virus  avait  élé  soumis  vingt-lrois  nii- 
nules  à  l'a^  lion  des  layons,  le  retard  était  de  vmgt-six 
beures.  Enfin  en  injectant  des  lapins  avec  du  virus  fixe 
dans  l'ujil  el  soumettant  ensuite  cet  organe  à  l'action 
des  ravons,  soit  une  l'ois  quinze  minutes,  soit  vingt-cinq 
minutes  chaque  jour  pendant  la  durée  de  la  maladie,  Ceni 
a  vu  ses  animaux  mourir  avec  des  relards  respectifs  de 
vingl-trois  et  vingl-.-ix  heures  sur  un  animal  témoin. 

Les  résultais  obtenus  par  (Calabrese  confirment  en  fait 
complètement  ceux  du  précédent  auteur  (voir  Le  liadium. 
février  1906.  p.  58). 

Tout  en  confirmant  les  observations  de  Ceni,  Calabrese 
croit  devoir  insister  sur  la  médiocrité  des  résultats  obtenus 
avec  les  ravons  de  Rontgen  et  il  en  conclut  qu'il  est 
difficile  de  fonder  quelques  espérances  sur  le  traitement 
4e  la  rage  par  les  rayons  \. 

Des  résultats  analogues  à  ceux  des  expériences  précé- 
dentes ont  été  obtenus  avec  les  rayons  du  radium  à  la 
luis  par  (Calabrese  et  par  Ivo  Novi.  En  se  servant  d'échan- 
tillons d'activité  connue  (10  000  et  100  000)  renfermés 
dans  des  tubes  de  verre  scellé,  le  premier  de  ces  auteurs 
n'a  pu  même,  par  une  action  de  soixante-douze  heures  consé- 
cutives, détruire  ni  le  virus  fixe  ni  le  virus  des  rues.  11  y  a 
quelques  irrégularités  dans  les  expériences  surtout  quani 
les  inoculations  sont  faites  dans  la  chambre  anléiieure  de 
i'ieil.  Aucune  ne  permet  de  conchiro  nettemeir  même  à 
une  atténu  dion  notable  du  virus. 

Ite  même,  en  faisant  agir  les  échantillons  de  ladiuiii 
sur  l'œil  des  lapins  inoculés  dans  le  crâne  ou  dans  \'œi\ 
avec  le  virus  fixe  ou  le  virus  des  rues,  t^alabrese  n'a  pu 
obtenir  aucune  survie  notable  des  animaux  traités,  même 
îipiès  des  applications  de  douze  heures  pendant  deux  jours 
consécutifs  ou  de  huit  heures  pendant  six  jours.  11  esl 
à  noter  que  chez  les  animaux  qui  oui  survécu  assez  long- 
temps à  l'inoculation  tune  semaine  et  demie  à  deux  se- 
maines), l'auteur  a  pu  voir  les  modifications  ordinaires 
subies  par  les  paupières  sous  l'influence  du  radium  et  re- 

!.  Cl'  mémoire  a  fait  )'ol)jet  d"une  analyse  récemment  pu- 
bliéi'  dans  Le  Radium  (février  1906).  La  présente  analyse  con- 
tient ditférenls  renseignements  complùmeulaircs  qu'il  est  ulib^ 
■do  signaler. 


marquer  l'opacité  de  la  cornée,  et  cela  donne,  en  (pudque 
manière,  une  mesure  de  l'activité  des  rayons  eniplovés. 

Tout  en  se  défendant  de  vouloir  tirer  de  ses  expériences 
des  conclusions  générales,  Calabrese  constate  que  les  ré- 
sultats obtenus  par  lui  avec  les  rayons  du  radium  sont 
l(  ut  à  fait  minimes,  et  qu'il  .y  a  désaccord  entre  les  faits 
qu'il  a  observés  et  ceux  qu'a  publiés  Tizzoni.  Les  expé- 
liences  de  Calabrese  sont  d'ailleurs  tout  à  fait  coidiiinées 
par  celles  d'ivo  Novi  qui  a  obletm  des  résultats  analogues 
en  suivant  la  même  technique  et  qui  a  seulement  opéré 
quelquefois  avec  un  échantillon  de  radium  encore  plus 
puissant  que  ceux  de  Calabrese  (900  000).     11.  Mouton. 

Nouvel  effet  biologique  des  rayons  X.  —  E.  V. 

Hippel  Ueidelbergi  (l^omniunication  à  la  Société  médico 
scientifique  de  Heidelberg,  séance  du  21  octobre  1905; 
Deutsche tnedizinische  Wochenschrifl.  Ti\  décembre  1905, 
n"  51,  ji.  2085).  —  En  soumettant  les  ventres  des  lapines 
grosses  à  l'action  des  ravons  X  (5  séances  à  15  minutes,  en 
tout  21  unités  de  Ilolzknecht),  l'auteur  a  provoqué  une 
cataracte  corticale  ou  centrale  chez  les  nouveau-nés.  Sur 
12  expériences  semblables,  15  eurent  un  résultat  |iosilif, 
chez  5  il  était  douteux,  el  chez  les  5  restants  négatif. 

A.     ZAf.rEI.MA\.\. 

Recherches  cliniques  et  anatomiques  concer- 
nant l'action  du  radium  sur  la  conjonctive  tra- 
chomateuse.  —  A.  Birch-Hirschfeld".  pnval-docenl 
el  assistant  à  la  clinique  oiihlhalmologique  de  l'I  niveisité 
de  Leipzig  (Kliiiisrlie  Mnnnlshlaller  fiir  Aunenlii  ill.itiide. 
année  XLIII,  l!d.  11,  décembre  1905,  p.  497-5 l.ï  cl  540- 
5  48:  planche  X;  bibliographie).  —  Le  bromure  de  radium 
(10  milligrammes)  fut  appliqué  dans  10  cas  de  trachome 
(durée  de  la  séance  :  3-2U  minutes,  nonibie  des  séances  : 
5-281.  Dans  tous  ces  cas  les  follicules  s'aplaliient,  leur 
niveau  ne  dépassa  pas  celui  de  la  conjonctive.  Slais  à  part 
1  cas  (obs.  4),  les  follicules  ne  larilèrcnt  |ias  à  récidiver 
sur  place  (au  bout  de  plusieurs  semaines  ou  mois),  de  sorte 
que  l'on  fut  obligé  de  recourir  à  d'autres  traitements. 

L'examen  histologique  des  follicules,  soumis  et  non  sou- 
mis à  la  radiumthérapie,  rend  conqite  de  celle  action  pure- 
ment Iransitoire.  Les  rayons  y  du  radium  dont  l'action  Ihé- 
rapculiquene  difl'ère  en  rien  de  celle  des  rayons  delionlgen-, 
provoquent,  il  est  vrai,  la  désintégration  des  cellules 
ivniplioides  du  follicule  (changement  de  forme,  disparition 
des  figures  karyokinéliques,  débris  de  noyaux),  mais  ces 
cellules  ne  tardent  pas  à  réapparaître.  Cette  néoformation 
est  dê|à  manifeste  au  bout  de  ."i  à  5  jours  après  l'exposition 
à  l'action  du  radium. 

On  n'est  donc  nullement  autorisé  à  parler  de  gucrison  du 
trachome.  Tous  les  résultats  favorables  de  la  radiuuitbérapic 
qualifiés  de  guérison,  ne  sont  autre  chose  que  des  amélio- 
rations passagères  purement  syinplomaliqucs  :  le  radium 
n'exerce  son  influence  que  sur  les  cellules  lym|)lioules  du 
follicules,  mais  il  est  sans  action  aucune  soi-  l'agcnl  patho- 
gène du   liachome. 

I.Tolll  .-Il  puldiaill  les  analysis  .1.»  iiniiiu.n-s  ,li-  l,i,.l,- 
lllrscbfeld  el  de  Jacoliy.  nons  croyons  utile  d'indiquer  que  ta 
plupart  des  médecins  émiitlenl  sur  la  radiumtliérapii'  du  tra- 
chome des  avis  beaucoup  pins  encourageants.  Outre  Cuhii  qui  a 
le  premier  essaye  la  railiumlliorapie  ilu  Iracimme  v.  Itadiiim. 
t.  II.  n°  5.  15  mars  1905.  p.  H5,  qui  s'en  esl  bien  Iriiuvé,  le 
même  traitement  fut  employé  avecsucccs  par  Darier  *i/.,  n"IO. 
iSoclobre  1905,  p.  519),  Zèlenkovsk  {lUiuium.  I.  II.  w-  1,  jan- 
vier 1906,  p.  28)  cl  Falla  /</.,  p.  2lt).  Zélcnkovsky  qnalilie 
même  de  i  brillants  »  les  résultats  oblemis  par  toi. 

2.  Voir  les  recherches  de  lleinecke  analysées  dans  /,<•  lin- 
ilhim.  II,  11»  7.  15  juillet  1905.  p.  247. 
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^S'^S'  Le   Radium.  -ï*»» 


De  plu>,  il  faut  prendre  j;arde  ilc  ne  pas  hiisser  .igir  le 
ladium  sur  le  hiilbe  oculaire  hii-mèine.  sous  peine  de  voir 
éclater  des  phénomènes  d'irrilalinn.  Il  faut  donc  inter- 
poser une  feuille  de  plomb  entre  le  radium  et  le  hulbe 
oculaire.  Les  préparations  très  énergiques  ou  les  séances 
par  trop  répétées  sont  à  étitrr. 


dans  la  lumière  positive  ou  dans  l'ospiice  obsmr  intermé- 
diaire. 

7"  Dans  l'espace  cathodique  obscur,  les  chutes  anodi- 
quc  et  cathodique  sont  beaucoup  plus  élevées  que  dans 
les  autres  parties  de  la  décharge. 

8*  La  chute  aiiodique  dans  l'espace  cathodii|ue.  est  plus 
foite  que  la  chute  cathodique  contrairement  à  ce  qui  a 
lieu  dans  les  autres  portions  delà  décharge. 


Technique  expérimentale 


Sur  les  phénomènes  de  polarisation  dans  les 
tubes  à  vide.  —  Schn  idt.  [Dnules  Annalen.  déccni- 
bri'  l'.tO.J).  —  (In  >ail  que.  quand  une  décharge  électrique 
p;issp  dans  un  gaz.  on  peut,  à  l'aide  d'une  faible  différence  de 
potentiel,  f.iirc  passer  pendant  ce  temps  un  courant  trans- 
versal. Les  espériences  ont  montré  que.  pour  une  inten- 
sité constante  du  courant  prin<'ii>:d.  l'intensité  du  courant 
transversal  est  miniuja  dans  l'espace  cathodique  obscur 
et  maxima  dans  l'eflluve;  dans  l'arc  de  Karadav,  elle  est 
plus  forte  que  dans  l'espace  obscur  de  Faraday. 

Quelques  expérimentateurs  ont  indiqué  qu'il  se  produit 
une  polarisation  des  élecliodcs  pour  le  courant  transver- 
sal, la  cathode  se  polarisant  d'une  façon  analogue  au  phé- 
nomène observé  dans  les  électrolyles  liquides.  L'auteur 
a  étudié  celle  polarisation,  il  a  trouvé  qu'elle  n'est  pas  du 
tout  analogue  à  la  pcdarisalion  (d)scrvée  dans  les  électro- 
Ivtes,  et  qu'elle  dépend  de  la  densité  de  courant,  c'est-à- 
dire  de  la  grandeur  des  soiules  et  de  la  conceutration  des 
ions.  Les  mesures  de  la  polarisation  peuvent  donc  per- 
raellre  de  diminuer  le  nombre  relatif  des  ions  dans  les 
difféi  entes  parties  de  la  décharge. 

Le  tulie  à  vide  employé  par  l'auteur  dans  ses  expériences 
avait  une  longueur  de  45  cent,  el  un  diainélre  di' 
•}.'>  cent .  L'une  des  électrodes  était  fixe  et  l'autre 
mobile  ;  celle-ci  était  lix-  e  ^  une  pièce  de  verre  se  dépla- 
çant dans  un  cylindre  creux  en  tôle  de  fer.  .\u  moyen  d'un 
électro-aimant  on  pouvait  déplacer  ce  cylindre  et,  par 
suite,  l'électrode,  lieux  électrodes  transversdes  ou  sondes 
en  platine  de  diamètres  diiïéienis  pénétraient  dans  le  tube. 
Ces  soniles  étaient  mobiles. 

Les  résultats  de  ces  expériences  peuvent  élre  résumés 
de  la  façon  suivante  : 

1*  (Juand  une  sondi'  sert  d'anode  (c'esl-à-ilire  (|u.ind 
un  courant  va  de  la  sonde  vei's  le  gazi.  son  potentiid  est 
plus  élevé  que  cidui  du  gaz.  l'inverse  se  piodiiit  quand 
la  sonde  est  cathode  (c'esl-j-dire  (|uand  le  coiuant  va  des 
gaz  SI  la  sonde. 

2*  les  cliulcs  anodiquc  el  cathodique  sont  faibles 
pour  des  intensités  faibles  el  croissent  avec  l'intensité,  la 
chute  anoilique  croissant  beaucoup  plus  vile  que  la  chute 
calhodiipie. 

">•  j'our  une  seide  el  même  cliule  anodiqiu-  ou  catho- 
dicpie,  rint>  n>ilé  de  eouianl  est  proportionnelle  à  la  gran- 
deur de  la  sonde  ou,  pour  nue  inéiiie  densité  de  courant, 
la  |Hdarisation  est  In  même. 

i"  Uai\*  la  Inmièie  positive,  l.i  cimie  ain.diipu'  est  faible 
pour  de  faibles  inleiisilés  de  coui-iiil,  mais  croit  avec 
l'inleosité,  et  s'approche  d'un  maximum. 

.'>'  La  chute  cathodique  dan^  la  lumière  positive,  ipii  est 
égaleiiiri.l  très  faible  pour  de  faible»  inlensilés,  an-ineiite 
lré>  rapd  meol  avec  l'intensité. 

(»•  jlaiis  l'einme,  |e»  cliul>'S  anodiqiie  et  ealhodiqiie 
criii!is«>nl   beaucoup    plu!i    lente nt    avec   l'intensité    qui' 


Sur  la  durée  de  la  décharge  dans  un  tube  à 
rayons  X.  —  M.  André  Broca  i(.".  /?.  Acadrniir  des 
Scienccx.  t.  CXLII,  y.  'JTIi  —  L'auleur  décrit  une  mé- 
thode pour  obtenir  des  notions  approximatives  de  la  durée 
de  la  décharge  dans  un  tube  de  tjookes,  au  moyen  de 
mesures  purement  électriques. 

Une  soupape  de  Villard  est  mise  en  série  avec  le  tube  à 
étudier,  de  façon  à  n  ■  laisser  passer  que  l'onde  de  rupture 
d'une  bobine  d'induction,  un  milliampèremètre  d'Ai-sonval 
et  tiaill'e  donne  l'intensité  moyenne  des. décharges.  L'intei- 
rufileur  turbine  employé  siu"  le  primaire,  d'un  fonctionne- 
ment suffisamment  régulier  pour  permettre  la  lecture, 
donne  un  nombre  ii  d'interruptions  par  seconde. 

Si  s  représente  la  lecture  di'  l'intensité  pendant  le  fonc- 
tionnement, et  0  la  durée  d'une  décharge  élémentaire  ou 
peut  écrire 


"  [!•'"=' 


Si,  maintenant,  on  met  en  circuit,  avec  le  milliampère- 
mètre à  courant  continu,  nn  appareil  pour  la  mesure  des 
courants  alternatifs,  ce  dernier  donnei-a  une  indication 
correspondant  à  celle  que  donnerait  un  couraiil  continu  £, 
on  aura 


.'   0 


Si  l'on  coimaissiiit  la  forme  de  la  fonction  i  ^  ç  ((),  les 
expressions  ci-dessus  seraient  des  fonctions  de  0  et  de  l'in- 
teusitc  maxima  I  qui  permelti  aient  de  les  déterminer.  .\ 
défaut  de  la  connaissance  de  la  fonction  f ,  l'auteur  émet 
l'hvpothèse.  sûrement  erronée,  mais  peu,  et  suffisante  pour 
donner  l'ordre  de  giandeur  de  1  et  de  0,  que  i  est  cousiant 
et  égal  à  I  peudaul  le  temps  d'une  décharge. 

Dans  cescoiiililions  les  équations  deviennent 


1  = 


Les  indications  en  i*   ont  été  obtenues  au    moyeu  d'un 

m' 

diamèlie,  el  de  I  iiièlre  de  long,  dont  la  résistance  élait 
de  '21100  ohms  environ.  f.e  fil  tendu  légirement  dans  un 
conducteur  creux,  l'auteur,  au  iiioycn  d'un  niieros<'ope  à 
grande  dislance  frontale,  mesurait  ses  variations  de  llèche 
sous  l'inlluence  du  courant  secondaire  de  la  bobine.  Cet 
appareil  avait  été  c'taloimé  avec  le  millianipèremèlre  déjà 
cité.  In  dispositif  siroboscopique  donnait  le  nombre  ii  d'in- 
terruptions par  vecoude. 

Le  tableau  suivant,  dans  li'quel  i>  riqiréseiili'  le  nombre 
de  ilivivioiis  du  micromètre  diii|uel  on  déduit  l.i  valeur  de 
ij.  iiidiipie  quelipie^-uiis  des  chillres  olileiiiu  avec  un  tube 
Clialiiud  Villaiil  réglé  l'i  I'.'  centimèties  d'étincelle  équi- 
valente, et  l'ii  lai-ani  varier  la  fréquence  îles  inleiriip- 
lion^  : 
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La  biibiiie  oinployée  ilans  cette  expérience  donnait 
i5  centimètres  d'étincelle,  sa  péiiode  d'o>cillalion  propre 
étant  de  0  ^ec.  002  Une  bobine  plus  petite,  de  23  centi- 
mètres d'étincelle,  a  donné  £f  =  50  pour  «  =  42  et  £  :=  1, 
ce  qui  donne  t'iujours  pour  0,  0  sec.  0003,  mal|,'ré  que  sa 
période  d'o.-cillation  lût  égale  à  des  nombres  compris  entre 
0  sec.  001  et  0  sec.  0007,  c'est-à-dire  beaucoup  plus  courte 
que  pour  la  première. 

O  temps  0,  n'étant  cbangé  ni  par  la  valeur  de  I,  ni  par 
la  période  île  la  bobine,  l'auteur  le  considère  comme  la  ra- 
ladéristique  d'un  tube  donné,  et  a  clierché  au  uioven  de 
la  bobine  de  43  centimètres  d'étincelle  à  obtenir  la  valeur 
de  ses  variations  pas^ibles  quand  l'étincelle  équivalente 
change,  voici  quelques  résultats  : 
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équivalente. 

6 

1 

s 
i) 

10 

O-  .OOIKÛ 
0- ^000"'S 
0'«,000  4 
0-.0005 

Entre  10  et  20  centimètres  d'étincelle  équivalente.  ')  reste 
ensuite  constant  dans  la  limite  des  erreuis  de  mesures 
possibles. 

Des  expériences  de  M.  Turcbuii'  ont  montré  qu'un  tube 
à  rajons  X  atteignait  un  régime  permanent  de  puissance 
à  partir  de  10  centimètres  d'étincelle  équivab'nte,  pour  la 
radio;;rapbie  et  la  radioscopie,  loisque  l'inlensilé  moyenne 
restait  constante. 

L'auteur  juge  que  les  faits  qu'il  a  observés  prouvent  que 
cette  constance  des  eli'ets  extérieurs  dus  aux  rayons  X  est 
intimement  liée  à  une  constance  analogue  du  régime  inlé- 
lieur  de  la  décharge  cathodique.  11  semble  alors  que  c'est 
seulement  pour  l'étincelle  équivalente  de  10  centimètres 
que  le  phénomène  cathodique  pur  se  produit,  ensuite  s'éta- 
blit un  régime  de  décharge  parfaitement  déterminé. 

L.  Matolt. 

Sur  les  durées  comparées  d'une  émission  de 
rayons  X  et  d'une  étincelle  en  série  avec  le  tube 
producteur   de  rayons.  M.    Bernard   Brunhes 

(C.  n.  Acivlcinir  (1rs  Saciirrs.  I.  (ALII.  p.  ôiM).  —  1  ne 
note  de  M.  André  Broca,  analysée  ci-dessus,  ayant  ramené 
l'attention  sur  le  problème  de  la  durée  de  décharge  dans  les 
tubes  à  rayons  \,  l'auteur  rappelle  une  communication  pré- 
sentée par  lui  sur  le  même  sujet,  mais  partant  d'une  autre 
méthode  il'expérimenlation. 

La  durée  d'émission  des  tubes  était  mesurée  en  interpo- 
sant, entre  l'un  d'eux  et  un  écran  fluorescent,  un  disque  de 
fer  percé  de   nombreux  trous  circulaires  de    4  à   3  milli- 

1.  (.-.  /;.  Aculi-mie  tics  Siiciirrs,   15  în;ii  Iil05. 

2.  UiBTi  E  et  Ramage,  Scient.  Tmns.  nf  tlic.  Hoij.  Diihliii. 
Sac.  vol.  VII  l'JOl.  p.  559.  —  Coi  v  .-liui.  ilr  CInm.  et  de 
Phys..  5  série,  t.  XVUI.  187». 


mètres  de  diamètre.  Kn  inipriniant  au  disqin'  un  mouve- 
ment de  rolation  lapide  la  projection  des  truns  sur  l'écran 
paraiss.iit  allongée  dans  le  sens  île  la  rotation,  he  la  vitesse, 
et  de  rallongeinent  de  l'image  des  trous,  on  pouvait  déduire 
le  temps. 

Depuis,  l'auleur  a  photographié  l'image  de  ces  trous  en 
employant  une  émission  unique  de  rayons  X,  et  en  photo- 
graphiant en  même  temps,  dans  un  antre  secteur  du  disque 
tournant,  les  trous  identiques  éclairés  par  l'étincelle  d'un 
micromètre  en  série  avec  le  tube  à  rayons  X.  Dans  ces  con- 
ditions, sur  la  [ilaque  éclairée  par  l'étincelle,  les  trous  ne 
sont  pas  sensiblement  allongés  dans  le  sens  du  mouvement, 
alors  que  du  coté  éclairé  par  les  rayons  X  ils  le  sont  d'une 
longueur  qui  conduit  à  des  valeurs  de  l'ordre  du  dix-mil- 
lième de  seconde,  pour  la  durée  de  l'action  de  ces  rayons. 

Dans  ses  déterminations,  M.  A.  Broca  avait  trouvé  la 
valeur  approximative  de  0"%  0005,  valeur  du  même 
ordre,  mais  sensiblement  supérieure  à  celle  que  parait 
indiquer  l'auteur;  or,  si  l'on  devait  pencher  en  laveur 
d'un  des  résultats,  ce  serait  veis  celui  portant  surun  nombre 
supérieur  au  nombre  trouvé  par  la  méthode  du  disque  tour- 
nant, qui  ne  doit  nécessairenient  pas  enregistrer  la  dernière 
partie  du  phénomène,  au  moment  où,  par  la  décroissance  de 
l'émission  pendant  la  durée  de  décharge,  celle-ci  atteint 
une  trop  faible  intensité  pour  manifester  sa  présence. 

In  examen  photométrique  de  la  décroissance  lumineuse 
des  images  allongées,  s'il  est  possible,  dans  les  expériences 
de  l'auteur,  aurait  cependant  l'avantage  d'indiquer  la  forme 
selon  laquelle  la  décharge  décroît  avec  le  temps. 

L.  Maioit. 

Etude  photographique  de  la  durée  de  décharge 
dans  un  tube  de  Crookes.  MM.  André  Broca 
et  Turchini.  (C.  R.  .Académie  des  Scieiice.t,  t.  CXLII, 
p.  il3|.  —  Comme  complément  à  une  récente  étude  sur 
le  même  sujet'  faite  au  moyen  de  mesures  purement  élec- 
triques, les  auteurs  ont  repris  la  mesure  de  la  durée  de  la 
décharge  dans  les  tubes  à  rayons  X,  en  employant  cette  fois 
comme  méthode  l'enregistrement  photographique  au 
moyen  d'un  miroir  tournant  d'une  petite  étincelle  en 
circuit  avec  le  tube  et  une  soupape  de  Villard. 

Le  miroir  tournant  étant  porté  par  l'axe  vertical  de  l'in- 
terrupteur turbine  h  mercure,  employé  pour  produire  les 
rupture  du  primaire  de  la  bobine,  les  auteurs  avaient 
espéré  pouvoir  opérer  par  superposition  d'impressions  suc- 
cessives, la  rupture  ayant  toujoui-s  lieu  pour  une  même 
position  du  miroir.  L'observation  à  l'œil  sur  une  plaque  de 
verre  dépoli  montra  l'impossibilité  d'employer  ce  procédé, 
il  y  a  en  effet  dans  les  ruptures  successives  des  erreurs  de 
temps  de  l'ordre  de  grandeur  des  phénomènes  ii  étudier; 
il  a  donc  été  nécessaire  d'opérer  par  poses  instantanées. 

La  difficulté  résidait  dans  la  faiblesse  de  l'étincelle,  les 
plaques  S  du  commerce  n'étant  pas  assez  sensibles  pour 
enregistrer  riiii|ire>Mnn,  les  auteurs  ont  pu  néanmoins  ar- 
river .'i  un  révnii:il  -:ili-l.ii~unt.  en  employant  des  plaques 
Lumière  w,  d'une  cnialsion  sfiéciale,  particulièrement  sen- 
sible. 

Pour  éviter  une  superposition  possible  des  images,  la 
plaque  était  régulièrement  déplaci'e  dans  le  sens  de  la  hau- 
teur, ce  qui  permettait  de  comparer  les  impressions,  et  de 
constater  la  régularité  du  phénomène. 

Les  temps  de  décharge  ont  été  déduits  du  rapport  entre 
la  longueur  de  la  traînée  suivant  l'impression  de  l'étin- 
celle, et  la  vitesse  avec  laquelle  tourne  le  miroir. 

L'étude  des  clichés  montre  un  début  brusque  de  la 
décharge,  qui  reste  assez  forte  pendant  0  sec.  00023, 
puis  continue  plus  faible,  et  se  termine  asymptotiquement 

1.  en.  Académie  de.i  Sciences,  t.  CXLII,  p.  571. 
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an  bout  d'environ  0  sec.  OOOS,  temps  un  peu  plus  long,  mais 
du  niiMnc  ordre  de  gi-ando«r  que  celui  obtenu  (0  sec.  OOOà) 
par  les  mesures  électriques.  Cette  différence  provient  de  ce 
que  la  décharge  n'étant  pas  uniforme,  l'à-coup  brusque  du 
commencement  doit  raccourcir  le  temps  calculé  au  moyen 
de  l'intensité  efficace,  avec  rhypothà<e  de  si  constance  pen- 
dant la  durée  de  cette  décharge. 

Néanmoins  les  résultats  obtenus  correspondent  à  ceux 
indiqués  dans  la  noie  précédente,  calculés  par  la  méthode 
électrique,  aussi  bien  pour  les  tubes  fonciionnant  avec 
moins  de  10  cenlimèlres  d'étincelle  équivalente,  que  poiu- 
les  tubes  durs. 

Les  auteurs  présentent  ipicbpies  observations  critiques 
pour  expliquer  la  différence  enire  les  résultats  obtenus  par 
eux.  et  ceux  obtenus  pur  M.  lîrunhes'.  an  moyen  du  disque 
tournant  percé  de  trous  et  de  l'écran  de  platinocyanure 
de  barjum,  en  supposant  que  rr^mission  des  rayons  X,  on 
même  le  phénomène  de  luminescence  de  l'écran,  peuvent 
se  manifester  avec  un  retard  sur  la  décharge, 

L,  Matciit, 

Recherches  sur  quelques  propriétés  des  radia- 
tions. —  I  Svbincaglia  \ll  .\ii(irn  Cimenta,  siplfinlirc 
lyO.'ij.  —  Suite  d'un  travail  publie  en  août  l'.lljt  ilan>  le 
même  périodique.  En  étudiant  l'ailion  de  la  lumière  ultra- 
violette sur  le  potentiel  explosif  entre  sphères,  l'auteur  a 
été  amené  à  faire  l'expérience  suivante.  On  projette  alter- 
nativement la  lumière  ultra-violette  de  l'arc  sur  l'électrode 
né:;ative  et  celle  de  l'étincelle  sur  l'électrode  positi>e:  les 
deux  effets  sont  équivalents,  ils  facilitent  la  décbai-ge.  Si 
maintenant  on  inverse  les  |H)les,  l'arc  continue  à  exercer 
une  influence  favoiable.  mais  ri^linicllc  ne  donne  plus 
rien.  I.éon   Hi.ik.ii. 

Sur  un  spectre  de  flamme  du  mercure.       M.  C. 

de  Walteville.  l'..  /.'.  .l.<«/émiV  ilcs  Sriem-rs.  t.  CXI.Il. 
p.  'li'>'.1).  —  Ontrairement  à  la  plupart  de»  un'-taux,  le  iner- 
curr',  sous  la  forme  de  dilVérents  sids,  n'avait  pu,  même 
dans  la  llamme  du  chalumeau  oxhydrique,  donner  de  réac- 
tion spectrale,  Kn  employant  des  composés  organii|ues 
tels  que  l'acélaie  et  le  cyanure  de  mercure,  l'auteur  a 
réussi,  en  introduisant  ces  corps  à  l'i'tat  de  poussière  dans 
du  gaz  d'éclairage  par  l'appareil  de  M.  (ion\,  à  nhlenir  un 
spectre  du  mercure  composé  delà  seide  raie  X  tl,2."i"ili7'2!i, 
cette  raie  est  assez  intense  dans  la  llamme,  mais,  malgré  une 
pose  extrêmement  longue,  il  est  impossible,  soit  par  la  vue, 
soit  par  cnregistreroeul  specti'ographi(|ue,  d'cdileiiir  la 
moindre  manifestation  du  reste  ilu  spectie  nnj  nul  ilii  ion 
iiiri'. 

l'ne  des  remarques  intiTessantes  faites  à  ce  sujet  par 
l'auteur  est  qui'  le  spectre  solaire  ne  renferme  pas  lesiaies 
du  mercure,  or  si  ce  coips  se  trouve  dans  le  soleil  dans  des 
ciinditiiins  telles  (|u'il  ne  puisse,  comme  dans  la  llaiiinie. 
éinetlre  que  la  raie  '/.  '2'i-~i l)7'2,  celte  raie  serait  située  dans 
la  partie  du  sjH'ctre  qui  est  absorbée  |iar  l'atmosphère.  On 
IM'ul  conclure  de  ce  fait  que  l'absence  des  raies  du  mer- 
cure dans  le  spectre  solaire  n'iiiiplique  pas  nécessairemeiil 
l'absence  de  cet  élément  dans  le  s„|ei|.        |..  Miioii. 

Contribution  à  l'étude  du  rôle  des  olcalis  dans 
les  révélateurs  orKanIques.  A.  l'i  L.  Lumière  ii 
A.  SeyewetZ  {tlulhlm  de  lu  Smii'h'  fnini,iiise  ilc  iihi- 
liHiiiiiihie,  \"  janvier  l'.lllli,  p.  .">'2i.  On  admet  généra- 
leinenl'  que  le  roledcj  alcalis  mi  de  leurs  succédain's  dans 
les  révélateurs  est  de  saturer  r.icide  bi'oiiiliydriqiiei|iii  prend 

1,  C,  11.  Araili'mir  r/c»  .S/ ichic,  (I  nvnl  liMMt, 
1.  Lr  Itadiiim,    irijiiiii   l'.lU.'i.   l'niliqiir    ilii    ilrMliippiiiuoI 
lie»  r«dtoljr|M'9. 


n.Tissance  d;iiis  I  opération  du  Jévelojipenient  |iar  l'ailioii  de 
l'hydrogène  (fourni  soit  directement  par  le  réducteur,  soit 
par  la  décomposition  de  l'eau  sous  l'influence  du  réducteur» 
sur  le  brome  du  bromnre  d'argent. 

M,  Reeh,  a  récemment  contesté  cette  hypothèse  et  sup- 
posé que  les  alcalis  sont  destinés  ii  former  avec  les  révéla- 
teurs des  combinaisons  sahnes  qui  sont  décomposées  ensuite 
par  l'acide  bromhydrique.  11  a  admis,  en  outre,  qu'une 
substance  renfermant  la  fonction  développatrice  ne  peut 
réu'Ier  l'image  latente  que  si  elle  possède  une  constitution 
saline,  ou  peut  former  un  sel  au  moment  du  développement, 
de  façon  que  la  partie  basique  de  ce  sel  puisse  saturer  l'acide 
bromhvdiique,  MM.  Lumière  font  observer  qu'on  ne  conçoit 
pas  comment  cette  dernière  hypothèse  peut  s'appliipier  aux 
réducteurs  nettement  basiques,  comme  la  paiapliénylèiie- 
diamine,  dont  l'énergie  réductrice  est  considérablement 
augmentée  par  l'addition  d'alcalis  et  avec  lesquels  on  ne 
peut  pas  admettre  de  salilication  par  les  alcalis. 

I).ins  les  deux  hvpothèses précédentes,  la  quantité  d'alcali 
nécessaire  pour  produire  le  développement  devi-ait  être  la 
iiiéme  :  que  l'alcali  soit  libre  ou  combiné  au  réducteur,  il 
saturera  toujours  la  même  quantité  d'acide  bromhydrique. 
(lr,  il  va  une  grande  ilisproporlion  entre  la  quantité  d'alcali 
pratiipieinent  employée  et  celle  qui  devrait  être  nécessaire 
d'après  les  théories  ci-dessus. 

.M.M.  Lumière  et  Seyewetz  ont  essayé  d'élucider  certains 
points  du  iiile  des  alcalis  : 

I  '  Ils  ont  déterminé  la  quantité  moyenne  d'aciile  brom- 
hvilriqiie  qui  peut  prendre  naissance  dans  le  développe- 
ment d'une  |ilacpie  l.îXtS  et  l'ont  trouvée  égaleà  0'',0ri42, 
ipianlité  ipii  demande  0",(l25liti  de  potasse  caustique  pour 
être  neutralisée.  In  révélateur  à  I'livdroi|uiniine  contenant 
cette  quantité  d'alcali  iléveloppe  très  lentement  11  h.  .ÎO)  et 
lionne  un  cliché  peu  intense  et  voilé. 

'2'  Ils  ont  examiné  si,  avec  un  révéhdeur  quelconque, 
rindroquinone,  par  exemple,  on  peut  obtenir  le  même  effet 
réducteur,  après  la  même  durée  de  dével(qqiemenl,  toutes 
conditions  égales,  d'ailleurs,  en  remplaçant  le  poids  d'alcali 
que  renferme  le  ré\élateur  par  des  quantités  écpiimolecii- 
laires  des  divers  alcalis  ou  de  leurs  succédanés  ;  l'expérieiu  e 
a  inonlié  (|u'on  peut  toujours  amener  un  révélateur  à  la 
même  énergie  réductiice,  avec  les  alcalis  caiboiiati's  ou 
leurs  siiccédaui's,  qu'avec  les  alcalis causliqiies,  mais  seule- 
ment si  l'on  en  prend  des  poids  deux  à  liuil  fois  plus  grands 
que  ne  rindii|iierait  l'éipiivalence  moléculaire. 

5°  Les  rapports  entre  les  poids  respectifs  des  divers  alcalis 
ipii  l'diiimuniipieiit  à  un  révélateur  une  énergie  ri'diictrice 
ili-leniiiiii'e  siuil-ils  les  ineines  pour  tous  les  révidaleliiN'.' 

!•  Kiiliii.  peut-iin  oblenii  le  même  ellét  réducteur  au 
bout  du  même  temps  en  employant  des  poids  des  diveis 
n'ilucteiirs  proportionnels  li  leurs  poids  muléciil.iires  nddi- 
tioiini's  d'une  quantité  conslaiile  d'alcalis? 

Iles  redierchi'S  expi'rimenlales  destinées  II  répondre  à 
ces  diverses  questions  lésullent  les  remarques  suivantes: 

I"  Les  alcalis  causticpies  peuvent  se  remplacei  en  qiiaii 
lités  l' juimoléculaires  dans  tous  les  réxidateurs  : 

•2"  A>ec  les  caiboualcs  alcalins,  niiii  seulement  lesqiiau- 
lilés  à  employer  sont  be.iiicoup  plus  tintes  que  celles  cal- 
culées l'quimob'culairemeiit  d'après  le  poids  ib's  alcalis 
caustiques,  mais  encore  les  quantités  des  divers  carbonates 
alcalins   .i   employer   ne   sont  p.is  proporlimuielles  .'i  leurs 

l'.ii  nulle,  le  carliniiali'  de  potassium,  bien  qu'ayant  un 
poids  moléculaire  supérieur  à  celui  du  carbonate  de  snilium, 
doit  toujours  être  employé  en  plus  faible  proportion  ipie  ce 
ilernier,  tandis  que  la  quantité  de  soude  caustique  qui  entre 
dans  un  révélateur  ne  peni  être  reinplaci'c  que  par  un 
IMijds  siipi'riem'  de  |H>tasse  caustique. 


'«»*'  Revue  des  Travaux.   -s^s> 


93 


.\vo(>  les  siicfi'djiu's  (les  :ile:ilis,  les  lUilcnrs  mil  obtenu 
(les  cliilVres  varinbles  ddiil  un  ;issez  gnind  immlire  (ee(ix 
oblenus  avec  le  trioxj  inéllijli'ne,  l'aldi^'hjde  et  le  [ilios|ili;ile) 
sont  voisins  des  quantités  (?quim(déculaires  calcuh'cs  [iiic 
nippoit  aux  alcalis  causti(|ues. 

Il  est  à  remarquer  que  riiy(lro(|uinone,  bien  qu'isonièie 
de  la  pjrocatécbine,  exige  des  quantités  de  earbonales 
alcalins  environ  (rois  fois  plus  grandes  que  cette  derniiMe. 

V.n  résumé,  les  divers  résultats  obtenus  dans  cette  étude 
expérimentale  montrent  que  les  alcalis  et  leurs  succédanés 
jouent,  dans  le  développement,  un  rôle  beaucoup  plus  com- 
plexe que  celui  (|n'on  leur  attribue  liabituellemeiit.  On 
ne  saurait  admettre,  en  elTel,  qu'un  coips  dont  le  but  est 
uniquement  de  saturer  la  faible  quantité  d"acide  broniby- 
drique  qui  prend  naissance  par  suite  de  la  réduction  du 
bromure  d'argent  ne  puisse  être  remplacé  équimoléculane- 
ment  par  divers  saturateurs  d'acide  broinhydri(|ue.  De 
même,  on  ne  con(.'oit  pas  que  les  révélateurs  exigent,  (our 
produire  le  même  effet  réducteur,  des  quantités  aussi  va- 
riables des  divers  alcalis  et  de  leurs  succédanés.  Le  méca- 
nisme de  l'aclioM  des  alcalis  dans  les  révélateurs  est  donc 
inconnu.  I!.-II.  Niebenglowski. 

Etude  des  cyanines  employées  comme  sensi- 
bilisateurs. —  Baron  A. -F  von  Hùbl  {Lf  l'roccilr. 
litOÔ,  page  l(!ô).  —  La  solution  aqueuse  d'une  cvanine 
est  plus  rouge  que  sa  solution  alcoolique,  différence  de 
coloration  qui  ne  semble  pas  due  à  une  différence  de  dis- 
persion dans  le  dissolvant  :  les  deux  solutions  aqueuse  et 
alcoolique,  d'ime  même  cyanine  présentant  généralement 
les  mêmes  bandes  d'absorption  exactement  dans  les  mêmes 
positions,  leuis  intensités  seules  étant  différentes  ainsi 
(|ue  l'emplacement  de  leurs  maxima  et  rainima.  Cette  va- 
riation d'état  des  cyanines  dissoutes  subsiste  même  après 
évaporation  du  dissolvant  et  lorsque  le  colorant  est  déposé 
dans  un  vébicule  solide  ({uelconque,  tel  que  la  gélatine,  il 
est  liicile  de  reconnaître  si  la  couche  a  été  teinte  avec  une 
solution  aqueuse  ou  une  solution  alcoolique. 

L'effet  sensibilisateur  des  cyanines  correspond  à  leur 
spectre  d'absorption  à  l'état  sec.  L'absorption  maxima  dans 
es  solutions  aqueuses  se  trouve  dans  une  bande  (m  dans 
un  groupe  de  bandes  voisines  de  X  =  hiW  (région  verte) 
et  que  l'auteur  désigne  du  nom  de  bandes  S,  tandis  que 
dans  les  solutions  alcooliques  la  plus  forte  absorption  est 
présentée  par  une  bande  d'un  autre  groupe,  dit  a,  plus 
rapproché  du  ronge  que  le  groupe  p.  Comme,  dans  li^s 
plaques  au  gélatinobromurc  sensibilisées  en  solution 
aqueuse,  ce  sont  les  bandes  p  qui  prédominent,  le  manque 
de  sensibilité  de  l'émulsion  traitée,  est  moins  étendu  que 
dans  l'émulsion  au  coUodion,  où  les  bandes  a  prédomi- 
nent par  suite  de  la  sen-iliili^;(lion  en  milieu  alcoolique. 

Il  y  a  cependant  un  ili''(al;ii;c  (d'environ  dix  unitésl  vers 
e  violet  des  maxima  de  sensdjililé  aux  maxima  d'absorp- 
tion ;  ce  décalage  peut  résulter  soit  d'un  effet  d'écran 
absorbant  di'i  à  l'excès  de  colorant,  soit  à  la  formation  en- 
tre le  luomure  d'argent  et  le  colorant,  d'un  composé  pré- 
senlanl  un  spectre  d'absorption  distinct. 

O.-ll.    NlEWENCLOWSKr. 

Sur  la  composition  de  la  gélatine  bichromatée 
insolubilisée    spontanément  dans  l'obscurité.  — 

A  et  L  Lumière  et  A.  Seyewetz  iHiillchn  de  la  So- 
ciclc  frntiçiiise  de  iiholo^iiiiplnc.  l.j  décembre  l'JO.j, 
page  .041).  —  Dans  cette  étude  (|ui  fait  suite  à  celle  con- 
cernant la  gélatine  bichromatée  insolubiliséc  par  la  lu- 
mière (pie  nous  avons  analysée  ici   (1),  les  auteurs    ont 

1.  Lr  lltid  11(1)1,   li  octobre  1905,  pages  '245  cl  OU. 


envisagé:  l'  l'insolubilisalioii  piniliiile  leiilcmenl  à  la  teiii- 
pératiire  ordinaire:  •i"rinsoluliilisalion  produite  rapideiucnl 
à  la  température  de  l'id'.  Ilanslos  deuxcas,  la  gélatine  éten- 
due sur  verre  en  couche  mince  a  été  traitée  par  une  solution 
de  bichromate  de  potassiiiiii  à  ">()  pour  cent.  Ku  suivant  cha- 
(|uejourla  marche  de  l'insohibilisation.il  arrive  un  moment 
où  la  gélatine  supporte,  san~  Iniidn-,  des  trailemenis  répé- 
tés |iar  l'eau  à  80".  C'est  alors  i|ue  la  gélatine  insohihilisi'c 
est  soumise  à  l'analyse.  Elle  est,  dans  ce  but,  délacln'e 
des  verres  par  raclage,  puis  lavée  par  décantation  à  l'i'au 
froide  d'abord,  ensuite  à  80°  jusqu'à  ce  que  celle-ci  soit 
complètement  incolore.  Dans  le  cas  de  l'insolubilisation  à 
la  température  ordinaire,  la  gélatine  se  décolore  totale- 
ment. 

Dans  les  expériences  faites  à  \H)",  la  gidaline  conserve 
après  lavage  l'aspect  qu'elle  présente  loixpi'elle  a  élé  in- 
solubilisée par  la  lumière. 

Si  la  gélatine  est  étendue  sur  [lapier  l'insolubilisalioii 
suit  à  peu  près  la  même  marche,  mais  avec  une  rapidité 
un  peu  plus  grande  que  sur  veire. 

Les  résultats  donnés  par  les  analyses  montrent  que  la 
gélatine  bichromatée  insolubilisée  spontanément  dans 
l'obscurité  renferme  une  quantité  de  scsquioxvde  de 
chrome  beaucoup  plus  faible  qne  si  son  insohibilisation  est 
produite  par  la  lumière.  Cette  quantité  ne  croît  que  lente- 
ment avec  le  temp<  puisqu'elle  est  de  0,(>7  après  I  mois 
et  seulement  de  1,15  pour  100  après  4  mois  et  demi  ; 
tandis  ([ue  quelques  heures  d'exposition  à  la  lumière  siifli- 
sent  pour  élever  cette  teneur  au-dessus  de  .")  pour  1(1(1. 
En  outre,  la  gélatine  insolubilisée  sponlanément  même 
après  i  mois  et  demi  ne  résiste  pas  complètement  à  l'eau 
bouillante.  Par  contre,  la  gélatine  insoluhilisée  à  l'JII' 
résiste  complètement  à  l'action  de  l'eau  bouillante  ;  mais 
elle  est  désorganisée  partiellement,  car  elle  se  réduit  en 
fragments  très  fins  qui  passent  facilement  à  travers  les 
filtres  dans  les  traitements  par  l'eau  chaude. 

Dans  la  gélatine  ainsi  traitée,  comme  dans  celle  insolu- 
hilisée par  la  lumière,  il  y  a  sans  doute  une  partie  de 
sesqiiioxyde  de  chrome  qui  ne  participe  pas  à  l'insolubili- 
sation et  qui  provient  de  la  réduction  directe  du  bichro- 
mate par  la  matière  organii|ue.  G. -H.  NiKWExcunvsKi. 

Etalonnage   et    emploi    des    électroscopes.    — 

H.  Willy  Schmidt.  {PInis.  Zcitsch.  n' .".,  l'.lOO.i  —  Si  l'on 
se  MMl  de  releclroscope  iiiiuiiie  mesureur  de  potentiels,  la 
précision  obtenue  est 
celle  même  avec  la- 
quelle l'appareil  a  élé 
gradué  en  volts.  Mais 
si,  comme  c'est  plus 
souvent  le  cas,  on  s'en 
sert  pour  mesurer  de 
faibles  chutes  de  po- 
tentiel, la  précision 
diminue  beaucoup. 
Pour  cet  usage  il  v  a 
lieu  d'étalonner  l'ap- 
pareil en  chutes  de  poleiiliel,  en  déli^rminaiit.  fiour  clia(jue 
voltage,  le  temps  nécessaire  pour  que  les  feuilles  d'or  tom- 
bent de  deux  divisions,  par  exemple,  sous  l'action  des  ravons 
8  et  Y  du  radium.  (5n  peut  obtenir  de  la  sorte  une  courbe 
d'étalonnage  comme  celle  de  la  lig.  I,  qui  permettra  de 
faire  la  correction  relative  à  cba(|uc  région  de  l'échelle, 
(iette  courbe  d'allure  continue  ne  s'obtient  d'ailleurs 
qu'avec  des  feuilles  bien  droili  s,  dont  les  bords  ne  pré- 
sentent pas  de  plis.  L'auteur  estime  qu'emplové  de  la  sorte 
l'électroscope  est  an  moins  aussi  précis  (pi'uu  bon  éleclro- 
mètre.  LÉox  lîi.ocn. 
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Le  silhouettagre  et  l'Irradiation  photogra- 
phique. —  b'  A.  Guebhard.  [Revue  îles  sciences  photo- 
iirapliiques,  (Iccciiihio  l'.MIô,  t.  Il,  p.  257.)  —  Dans  ccl 
;irlicle,  l'iialcur  inonlie  que  le  silliouellage  pholo^'Hipliique, 
cV'Sl-à-Hire  l'apparilioii  île  liserés  surmiinéiair«-s  aux  con- 
fins de  plages  follement  conliasiécs  a  du  être  connu  dés  les 
premiers  temps  delà  photographie.  Le  silliouellage  n'étant 
i|u'un  cas  particulier  de  l'irradiation,  l'auteur  étudie 
d'abord  celle-ci  et  passe  en  revue  les  diverses  théories  qui 
en  ont  été  données  par  Abney,  Angol,  Ch.  Féry,  Cornu,  etc. 

G. -II.   N"u.\VKN(;l.ciWSKl. 

Des  bonnes  ampoules  en  radiothérapie.  — 
H.  Noire  (/Ve.«e  mrt/ira/e,  10  lévrier  l'.HItJ,  p.  yi).  — 
Ciiiirte  noie  dans  laquelle  M.  Noire  expose  ses  vues  pei-son- 
nelles  sur  les  incilleures  ampoules  utilisées  en  radiothé- 
i-apie. 

Pour  lui.  Iiiules  les  ampoules  branchées  sur  une  même 
source  électrique  donnent  un  même  faisceau  cathodique  (?)  ; 
celui-ci  en  venant  s'épanouir  sur  l'anticathode  doit  donner 
une  même  quantité  de  rayons  X  :  en  réalité  les  choses  ne 
se  passant  pas  ainsi  et  il  trouve  les  causes  de  ce  qu'il  appelle 
«  la  dillërcnce  de  rendement  o  dans  la  constitulion  de  l'an- 


ticalhode  (épaisseur),  dans  l'épaisseur  du  verre,  et  dans  le 
diamètre  de  l'ampoule. 

Ou'entend  .M.  .^oiré  par  rendeiiienl  d'une  amp'iule?  coin- 
luenl  l'a-t-il  mesuré,  il  oiiMie  de  le  dire;  ce  point  est 
cependant  iinporlanl.  On  ne  peut,  en  etïel,  parler  de  ron- 
dement si  on  ne  prend  pas  soin  défaire  Iravadier  les  ti-ins- 
formatenrs  d'énergie  que  sont  les  ampoules  dans  les  condi- 
tions pour  lesquelles  ils  ont  été  établis 

Ce  travail  e^l  intéressant,  mais  il  aurait  été  plus  scienti- 
fique si  l'auteur  s'était  placé  à  un  point  de  vue  pinsgénéi-id 
et  surtout  s'il  s'était  contenté  d'exposer  des  faits  sans 
chercher  à  en  fournir  l'explication. 

(In  v  rencontre,  en  effet,  quelqu'^s  afiirin:ill(ins  qui  sont 
contraires  aux  lois  élémcnlaires  de  la  ph\sicpie....  mais  il 
est  sans  intérêt  d'insister  sur  ce  point. 

Qu'il  me  so't  cependant  permis  de  profiler  de  celte 
occasion  pour  répéter  une  fois  de  plus  (|ue  le  médecin  et 
le  phvsicien  doivent  marcher  la  main  dans  la  main  et  que 
sans  celle  collaboration  mutuelle  la  radiologie  médicale 
non  seulement  ne  fera  pas  de  progrès  réels,  mais  facilitera 
la  lâche  de  ses  détradeuis  :  il  va  sans  dire  qu'il  ne  faut 
entendre  par  phvsicii'ns  qui'  ceux  mérilaiit  ivelleinent  ce 
nom.  J.   lUidT. 
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Il  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvrages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  A  la  Rédaction. 


I"  Sciences  physiques 

La  théorie  moderne  des  phénomènes  physiques. 

|.ir  Augusto  Righi  ilrailiirliini  /;/irei,  par  M.  Eugène 
Néculcéa  ilililmn  de  l'Krlaiiagc  l'ieclriiiiii'.  l'.irisl. 
Prix  :  -Jfr..")!!. 

On  sait  le  mouvement  considérable  ipii  s'est  opéré  dans 
la  roiiceplion  théorique  générale  des  phénomènes  physiques, 
ilepuis  les  décoiiverles,  des  ph'''noinéiies  d'ionisation,  et 
des  radiations  nouvelles.  L'hypothèse  féconde  des  électrons, 
a  permis  de  relier  entre  eux  ces  phénomènes,  et  de  leur 
allribiier  une  origine  commune. 

Mans  le  dédale  des  recherches  faites  depuis  un  petit 
iioiiilire  d'années,  du  nombreux  fai's  nouveaux  sont  surgis, 
qui  ont  cniilirmé  la  valeur  (b-  la  nouvelle  hypothèse;  parmi 
res  faits,  certains,  comme  l'expérii'iice  de  l'eirin  sur  la 
charge  des  ratons  cathodiques,  nu  le  phénomène  de  /.ee- 
mann,  ont  elé  prévus,  rinterprélaliiui  a  précédé  l'expé- 
rience, circnn'Iance  de  nalure  à  alfermir  noire  confiance 
en  li's  vues  générales  de  la  niiuvrlle  phvsiqiie. 

i.'inlérét  de  l'ouvrage  du  professeur  Kiglii,  consish^  »iir- 
toul  dans  la  forine  simple  et  facile  à  suivre,  même  pour  le^ 
profanes,  hhiv  laquelle  les  noiivelle>  ronceplions  sont  mises 
en  liimii're  >poiiil  de  formules  compliipit'es,  ni  empbii  d'iii- 
ierprélalions  par  le,  iiiaihémaliqiios  Iranscendantes.  Iles 
ligures,  oii  la  ti\acili''  de  l'imiginatioii  latine  se  manifeste 
par  de  saisissants  p.irallèles  avec  les  faits  à  expliquer,  siif- 
liseiil  ,"1  ibiniier  au  lecteur  une  notion  nette  de  ci»  fiiits,  ou 
du  ninin>  de  la  façon  dont  ils  sont  inlerprélés  par  les  Ihéo- 
I  ies  noiiielles. 

C.i'l  ouvra;/!'  rel.ilivenienl  court  (l'J.'i  pages  environ). 
Ii'uile  «lUi  lu  forini'  que  nous  avons  iniliqui'e,  la  question  de> 
ion»  éleclrolylique",  et  des  iiiodiliralions  que  l'IiypothèM'  de. 


(•leelrons  a  apiinrléi  s  à  la  lln'urii'  de  réleclrohse  L'inler- 
prélalion  des  phénomènes  lumineux  par  la  même  hyj>0- 
llièsi',  nous  conduit  ensuite  aux  lliéories  de  Maxwell  et  de 
l,<irentz,  puis  viennent  les  rayons  cathodiques,  la  décharge 
dans  les  tubes  raréfiés,  la  malière  radiante  de  •'.rookes, 
l'ionisalion  des  gaz.  Le  chapitre  le  plus  iinporlanl  est  con- 
sacré il  l'élude  de  la  radioaclivilé,  du  rayonnement  et  des 
Iransformalions  îles  corps  radioaclifs. 

L'auteur  termine  par  une  revue  des  méthodes  employées 
|)ar  MM.  J.-J.  Thomson,  Lenanl,  Wiecheil,  Kaufniann,  II. 
Becquerel.  Simon.  Wilsnn,  pour  dêleriiiiner  les  hors  con- 
stitiianls,  m  isse,  viless  et  charge  de,  ions  et  îles  électrons, 
et  enfin  passe  en  r'-viie  les  ipielipies  idi'es  nouvelles  émises 
sur  les  rapports  qu'il  y  a  entre  la  llii'urie  des  élecirons,  et 
la  conslilnlion  de  la  malière. 

Ces  divers  su.ets  soni  présenlés  avec  le  minimum  |kis- 
sible.  ou  du  moins  avec  la  plus  gran  le  siinplifiealion,  des 
formules  nécessaires  à  donner  une  idée  par  des  nombres, 
de  l'ordre  de  grandeur  des  phénomènes  étudiés.  Kn  ré.suiné 
un  livre  tenant  peu  de  place,  mais  où  la  place  est  bien 
employée.  L.  Matoot, 

l'lê|ilirat ■  lie  |ilivsic|lie 

nu  MiiHiMiin  4rili>lt>iri'  iiatiirelle 

L'année  électrique  iKleilrolliérapnpie  il  lladiogra- 
phique),  par  le  il'  Foveau  de  Courmelles.  -  Sixième 
année,  un  vol.  in-1'.J  de  ÔT-2  pages,  l'iiv  :  .l  l'r.  ."lO  (Ch. 
Itêrangcr,  éditeur,  Paris). 

L'.liim'c  f'.lcrtritiiie  esl  à  sa  si.rihne  niini'c  de  piiblica 
lion.  C'est  une  vérilable  encyclopédie  annuelle  ofl  sont  trai- 
tées tontes  li'scpieslions  lechniipies,  Ibéoriipies  el  prali.|ucs. 
Les  appareils  noineaiiv  \  viiiil  dêcrils  •.iinpieiiieiil,  de  façon 
Ji  élre  mlgiriM's  el  compris;  les  théories  \  sonl  expoNées  en 
slvie  facileini'iit  compréhensible.  Ile  celle  fagoii,  toute  per- 
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Minne  s'iiUéressanl  à  l'cli'clricilr,  amalfiir  un  li'ilmicii'iinc 
\  tiouve  ce  qui  riiiléressc  el  ce  qui  [■('■l'Ilcmiint  s'osl  pro- 
duit do  iiouvtMu  dans  l'année.  A  côté  des  iiuestions  médi- 
cales, nous  voyons  aussi  hion  Irailées  par  l'auleui-,  meniluc 
lies  comilés  d'électricité  dis  diverses  expiisilioiis  nalio- 
iiales  ou  inlernationales,  depuis  IS'.lo,  les  nouveautés  de  la 
lumière,  A\ichau(la(ic,  de  la  traction,  et  de  la  sc'curité  élec- 
triques. En  somme,  livre  utile  à  consulter  sur  les  nou- 
veautés industrielles  ou  médicales  de  l'i^i'cliicilé  eu  lilU5. 

Agenda  lumière  pour  1906.    —  \ul.  de  401)   pages, 
(iAUnuEus-ViLL.Mis,  édit.,  palis.  Prix:    1  IVanc. 

Les  nombreux  documents  physiques,  chiuiiques,  photo- 
grapliiques,  1' s  recettes  et  les  formules  diverses  contenues 
dans  la  dernière  édition  de  ce  petit  agenda,  constilueul  un 
véritable  vade  tnecum  du  pliolographe.  Son  éloge  n'est  d'ail- 
leurs plus  à  faire. 

2"  Sciences  médicales 

D'Arsonvalisation  et  hypertension  artérielle.  — 

D'  A.  Challamel  (lliO  pages  eu    \eule  chez  Challamel. 
éditeur,  l'arisi. 

Ce  travail  est  le  résultat  d'une  année  de  recherches  fjiles 
par  l'auteur  à  la  maison  départementale  de  la  Seine,  sur 
un  certain  nombre  de  malades  présentant  des  affections 
ili\erses,  mais  chez  lesquels  on  rencontrait  un  symptôme 
commun  :  l'hypertension  artérielle. 

L'ouvrage  se  divise  en  d.^ux  parties.  La  première  est 
consacrée  à  l'étude  séparée  des  courants  de  haute  fréquence 
cl  de  l'hypcitcnsion  artérielle,  et  à  la  mise  au  point  très 
exacte  de  l'état  actuel  de  cette  question  :  «  Les  résultais 
obtenus  dans  le  traitement  de  l'hypertension  artérielle  par 
la  d'Arsonvalisation.  » 

Dans  la  deuxième  moitié  de  son  mémoire,  l'auteur 
apporte  des  faits  très  intéressants  et  développe  la  question 
à  des  points  de  vue  nouveaux,  ce  qui  donne  a  ce  travail  un 
cachet  particulier  d'originalilé. 

M.  Challamel  passe  successivement  en  revue  les  hautes 
fréquences  dans  burs  modes  de  productions,  leurs  modes 
d'applications,  leurs  propriétés  physiologiques,  la  technique 
à  emplover,  et  l'hypertension  artérielle  dans  son  mécanisme, 
ses  causes,  ses  effets.  Il  insiste  avec  raison,  sur  la  recherche 
clinique  de  ce  symptôme  et  sur  les  divers  traitements  pré- 
conisés jusqu'à  ce  jour  pour  le  combattre. 

Quant  il  l'action  de  la  d'.^l•souvali^ati(lll  dans  riiv|ier- 
tension  artérielle,  nous  ne  saurions  mieux  faire  que  de 
reproduire  les  conclusions  de  l'auteur  : 

«  Lad'Arsonvalisation,  ou  autoconduction,  par  son  action 
ellicace,  énergique,  rapide,  et  qui  semble  constante  el 
durable  si  le  niabide  suit  un  régime  convenable.  p;;raîl 
donner  actuellement  dans  le  traitement  de  l'hypertension 
artérielle  permanente,  des  résultats  meilleurs  que  les  médi- 
cations employées  jusqu'ici. 

«  L'action  bypotensiic  delà  d'Arsonvalisation  est  primitive 
est  n'est  pas  précédée  d'une  phase  de  surélévation  de  la 
pression. 

(1  X  la  suite  de  ce  traitement,  j'ai  con^taté  des  uindifica- 
liuns  de  ceiUiins  signes  physiques,  notamment  une  réduc- 
tion de  volume  du  coeur  hypertrophié  et  l'amélioration  de 
quelques  symptômes  fonctionnels. 

((  Mais  mes  observations,  les  premières  qui  aient  été 
publiées  dans  ce  sens,  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses 
pour  que  je  sois  autorisé  à  en  tirer  des  conclusions  foi- 
inelles.... 


i(  Au  point  de  vue  thérapeutique  l'examen  de  l'élal  delà 
tension  ai  lériille  donnera  les  indications  pour  l'emploi  de 
celte  méthode  et  permettra  de  ne  pas  dépasser  le  but. 

(1  L'Inpertension  artérielle  peut  |)arfois  se  rencontrer 
dans  la  tuberculose.  L'existence  de  cette  alfeclion  semble 
être  une  contre-iiulication  à  l'emploi  de  la  d'Arsonvalisa- 
tion. » 

Les  observations  de  l'aiileiir  niiinlreiit  de  façon  évidente, 
ce  sur  quoi  on  n'a  peut-être  pas  assez  insisté,  les  bénéfices 
que  les  malades  peuvent  retirer  d'un  tel  traitem-nt. 

('.lie/  les  hy|iertendus  permanents  le  cipur  livperlropliié 
iliiiiinui-rait  de  volume  :  ce  qui  est  bien  la  signalnie  d'un 
résultat  durable,  traduisant  pour  l'organe  central  de  la  cir- 
culaliiin  l'heureux  effet  qu'apporte  chez  ces  malules  la 
dimiuutiiin  de  l'obstacle  périphérique. 

Des  faits  chimiques  observés  par  l'auleur,  tels  que  l'élé- 
vation |iassagère  de  la  pression  arlérin-capdlaiie  et  ce  qu'il 
a|ipelle  ii  la  tension  récurrente  »  lui  ont  permis  de  donner 
de  l'action  physiologique  de  la  d'Arsonvalisation  une  inter- 
prétation montrant  que  ces  courants  aginiieiit  en  levant  le 
spasme  artériel  producteur  d'hvpertension. 

Puis  M.  Challamel  relaie  une  série  d'observations  où  I'um 
peul  constater  les  résuliats  obtenus  dans  diverses  affections 
tant  au  point  de  vue  des  symptômes  uhvsiqiies  que  des 
symptômes  fonctionnels. 

Il  montre  notamment  que  la  d'Arsonvalisation  |iourra 
être  appelé  à  jouer  un  certain  rôle  en  médecine  d'urgence: 
et  nous  lui  devons  d'introduire  dans  la  thérapeutique  d'une 
altéclion  .\  l'heure  actuelle  si  dépourvue  de  loul  traileinent. 
l'hémiplégie,  les  courants  à  haute  fréquence  qui,  <laii^ 
quelques  cas,  donneraient  des  résultats  inattendus. 

En  résumé,  excellent  travail,  bien  étudié,  lait  par  un 
clinicien  très  au  courant  delà  question. 

D'  J.  Belot. 

l'r.l.,ii:il,Hir  il,-  ni.liold^ie 
à  l'hôpiliilSaiiil-.^uKiiiie. 

La   radiothérapie  dans  les  leucémies.  —  Etude 
clinique    et   expérimentale.   —  D'   E.   Beaujard. 

—  Tlièje  de  Paris,  juillet   l'.lOi. 

C'est  dans  le  laboratoire  de  radiologie  médicale  du 
D'  Béclère  qu'ont  été  faites  les  expériences  et  les  recher- 
ches cliniques  que  comporte  cet ,  ouvrage.  L'auteur, 
clinicien  distingué  et  excellent  hématologiste,  a  pu  mener 
à  bien  une  étude  aussi  difiicile  que  celle  des  leucémies  el 
les  résultats  qu'il  a  obtenus  sont  des  plus  intéressants. 

K  coté  d'une  revue  complète  des  cas  de  leucémie  sou- 
mis jusqu'ici  à  la  radiot'  érapie,  ce  travail  contient  l'étude 
do  six  cas  personnels,  et  les  résultats  expérimentaux  de 
l'application  des  rayons  X  sur  les  organes  hémalopoiétiques 
du  lapin  et  du  cobaye. 

Le  D'  Beaujard  après  avoir  rappelé  l'historique  de  la 
question  (observations  de  Pusey  et  de  Senii  —  expériences 
de  Heinecke;  polynucléose  immédiate  d'Aubertin  et  Beau- 
jard) étudie  d'abord  les  résultais  cliniques. 

liéxultats  cliniijnes.  —  La  leucémie  chronique  est  la 
plus  ra|iideinent  el  la  plus  heureusement  modifiée.  — 
L'amélioration  de  l'état  général  est  précoce  et  constante. 
La  lièvre  disparaît  rapidement,  en  quelques  jours  un 
malade  passe  de  5'J",5â  la  normale  après  une  seule  séance. 
En  même  temps  que  les  élévations  thermiques,  dispa- 
raissent les  sueurs,  l'apathie,  l'anorexie.  In  peu  [ilus  tard 
les  forces  augmentent,  et  la  dyspnée  s'atténue.  L'albii- 
miu''  et  les  ledèmes  disparaissent  Le  poids  augmente 
peu  à  peu,  les  r  gles  supprimées  se  réiablisseiil. 


96 


■«^   Le    Radium,   -m» 


Localcnaent.  li'  ïoliimç  do  la  rate  el  dos  ganglions  dimi- 
nue dans  des  proportions  considérnltles.  Une  raie  mrsuranl 
.">8x -I  ccnlinièties,  au  début,  se  trouve  après  7  mois  à 
17x11.  Les  troubles  de  compression  diminuent  parallè- 
lement (douleui's.  troubles  gastiii|uesi.  Les  ganglions 
arrivent  à  n"étre  plus  accessibles  à  la  palpation.  Les  dou- 
lent^  osseuses  disparaissent. 

Le  nombre  des  leucocytes  baisse  ]iarallèlement  à  la 
((uantité  de  rarons  absorbes.  Dans  la  leucémie  mvidoide, 
avec  des  doses  assez  faibles,  l'auteur  note  d'aliord  une 
période  d'augmentation  avec  polumcléose  suivie  d'une 
période  de  régi-ession  :  dans  la  leucémie  lympboïde.  la 
période  d'augmentation  n'est  sensible,  (ju'avec  des  doses 
très  faibles.  L'amélioration  qualitative  est  précoce  dans  la 
leucémie  niyélogène  (diminution  des  myélocytes,  augmen- 
tation de  polynucléaires!  elle  ne  se  produit  dans  la  leucé- 
mie lymphatique  qu'après  le  retour  du  cbiflVc  des  leuco- 
cytes à  la  normale. 

Le  nombre  des  globules  ronges  augmente  (de  2  000000 
à  45000110  el  davantage).  Le  taux  de  l'Iiémuglobinc  s'élève 
également. 

En  somme,  amélioration  de  l'étal  général,  de  l'état  local 
et  de  la  formule  sanguine  :  mais  ces  résultats  ne  sont  que 
transitoires  et  la  cessation  du  tiailement  est,  le  plus  sou- 
vent, suivie  de  récidive.  Dans  les  formes  subaigucs,  le 
l'ésultat  n'est  que  pass.ager  ;  dans  les  rares  cas  de  leucémies 
aiguës,  il  semble  à  peu  près  nul.  Par  contre,  les  pseudo- 
leucémies sont  heureusement  influencées  par  la  radiolhé^ 
rapie. 

R''suUuls  ej-périmcnlaujc.  —  Après  avoir  rap|ielé  les 
principales  expériences  de  lleinecke  et  leurs  résultats  (dis- 
parition du  tissu  lymphoide,  transformation  grais-seuse  de  la 
moelle  osseuse),  l'auteur  rapporte  une  série  d'eipériences 
où  il  s'efforce  :  I*  de  donner  une  mesure  exacte  des  doses 
rie  rayons  X  employés; '2°  d'étudier  parallèlement  l'action 
sur  le  sang  et  les  lésions  des  organes  héniatopoiéliques. 

L'irradiation  totale  de  petits  animaux  (souris,  cobave), 
avec  une  dose  de  10  II  environ,  provoque  dans  les  premières 
heures  une  leucocjtose  avec  augmentation  des  polynu- 
cléaires: puis  de  la  leucopénie  avec  diminution  des  mono- 
nucléaires. Le  nombre  des  hématies  baisse  légèrement, 
l'arallèlemrnt  à  la  polynucléose  du  début,  on  note  une 
rliminulion  des  polynucléaires  de  la  moelle  osseuse  pour 
trouver  plus  lard  une  augmentation  de  ces  mêmes  cel- 
luli's.  Au  moment  de  la  leucopénie,  les  cellules  des  organes 
lymphoides  sont  détruites  et  phagocytées,  le  retour  ad 
iiiti'firuiii  est  fait  dans  les  50  heures. 

L'irradiation  locale  d'un  segment  de  moelle  osseuse  (,">  à 
10  séances  de  10  ll),provoipie  une  série  de  poussées  leiico- 
cylaires  irréguliércs  alli'ignant  jusqu'à  400011  globules 
blancs,  avec  augmentation  des  |Hd> nucléaires  et  présence 
dans  le  sang  de  myélocytes  (2  à  10  |)Our  100)  el  d'Iié- 
malics  nucléécs  (10  à  |."i  pour  100  leucocytes),  puis  de  la 
leucopénie.  Le  rliill'ii'  de  ;;lidiules  riiuges  baisse  avec  aniso- 
ivtose,  poikilocylosc  ,-\  pdhchromalophilie  marquées  et 
avec  des  poussées  hémainblasiupies.  La  moelle  osseuv  du 
coté  traité  est  en  traiisformation  graisseuse  complète,  le 
reite  de  l'appareil  myélolile  en  réaction  iiilensc.  L'auteur 
attribue  celte  réaction  de  la  moelli'  non  irradiée  à  des 
leu.olouncs  produites  par  la  destruclion  de  la  moelle 
h  ailée. 

Coiiipiiiiiinon  lift  finit  iliiiiiiues  ri  cxiiéiimenliiiix.  — 
La  |«olynucléoso  iuunédiate  île  l'animal  est  analogue  à  celle 


qu'on  trouve  dans  la  leucémie  mvéloïde.  Dans  la  leucémii- 
lymphatique  il  y  a  également  exode  de  lym(diocytes,  mais 
ils  sont  bientôt  détruits  el  le  chiffre  total  des  globules 
blancs  tombe  rapidement:  on  ne  peut  vérifier  cette  émigra- 
tion qu'en  distinguant,  dans  la  numération,  les  lympho- 
cytes jeunes  el  intacts  des  lymphocytes  vieux  et  déjà  fra|»- 
pés  d'histolyse  par  suite  de  l'irradiation. 

La  leucopénie  finale  de  l'animal  est  comparable  à  la 
iliminution  leurocylaire  du  leucémii|ue. 

L'auteur  a  ri'liiMi\é.  dans  ime  raie  de  li'ucémique  myé- 
loule  et  dans  un  l\mphome  de  chien  leucémiciue  soumis 
tous  deux  aux  rayons  X,  les  lésions  des  organes  de  l'animal 
irradié  (destruction  leucocytaire  et  macrophagie  des  débris 
nucléaires). 

Mi'canisme.  —  Les  rayons  X  détruisent  bien  les  leuco- 
cytes :  l'augmentation  de  l'excrétion  de  l'acide  urique  dans 
les  jours  qui  suivent  la  séance  en  est  une  nouvelle  preuve. 
Le  sang  contient  de  nombreux  leucocytes  dégénérés  soit 
dans  leur  noyau  irrégulier,  vacuolaire,  déchiqueté,  soit 
dans  leurs  graimialions  dont  le  nombre  diminue  el  dont  les 
affinités  tinctoriales  sont  uiodiliées,  en  particulier  [)our  les 
granulalions  basophilcs. 

Ouant  à  l'augmentation  des  globules  rougo  elle  se  pro- 
duit en  deux  temps  :  1'  hémolyse  par  les  pmduils  de  des- 
truclion des  leuciicyles:  'i"  réaction  conlre  i'Iiémolvse  a\ec 
émigration  d'béinalies  nudéées  chez  l'animal  fortement 
irradié:  avec  poikilocytose,  polychroniatopliilie  et  enfin 
augmentation  du  nombre  des  globules  rouges,  chez  le  leu- 
cémique qui  subit  des  doses  relativement  plus  faibles. 

Trchniijiw.  —  Le  mole  d'em|iloi  des  ravons  X  est  liés 
varié  chez  les  praticiens  qui  ont  eu  de  bons  résultats.  L'au- 
teur préfère  avec  raison  des  doses  hebdomadaires  de  4  II 
sur  chaque  région,  la  pénétration  des  rayons  étant  7  à  10 
de  l'aiipareil  de  lienoist  ;  il  subdivise  vcdoiiliers  les  grandes 
surfaces  à  traitei-  avi'c  des  lanu's  île  plomb:  la  distance 
hdiituelle  est  de  l.">  à  'JO  eentimèircs.  Avec  des  doses  supé- 
rieures à  11)  Il  en  une  seule  .séance,  on  peut  observer 
quelques  phénomènes  d'inbdérance  (diarilo'ei. 

Le  trailemeiil  dnil  pnrier  sur  la  totalité  des  organes 
héniatopoiéliques.  il  doit  elic  piolmigé  jiiscpi'au  relonr  des 
leucocytes  au  chilïre  iKoiual:  il  ne  laul  pas  craindre  d'ar- 
river à  la  leucopénie  et  ne  -s'airéter  ipie  (juand  la  formule 
leucocytaire  est  normale:  ilisparitiou  des  myélocytes  dans 
la  leucémie  myélogène,  retour  des  pol\ nucléaires  au  taux 
normal  dans  la  leu<émie  lymphahipie.  Il  inqiorle  de  o»u- 
linucr,  à  examiner  le  sang  des  malade-  ri  <le  repiendre  le 
traitement  à  la  moindre  alerte. 

L'aulciir  conclut  (pic  la  radiothérapie  est  aciuellemeiil 
le  traitement  de  choix  des  leiicénues:  mais  M)n  action  esl 
uuicpieineiil  cellulaire  el  analogue  aux  ellels  oblemis  >ur 
l'animal  sain.  Kn  raison  de  celle  aclinu  Irausiloire  le  trai- 
tement doit  être  longtemps  d  peut  élir  indéfiniment  pm- 
longé, 

lin  \oit,  par  celle  trop  rapide  anahsi'.  l'intérêt  di'  ce 
travail  :  c'est  une  mi-e  au  poiiil  de  la  qiiesliou  si  importante 
du  traitement  di's  Iciici'inie-  cl  de  l'acliDii  île-  rayons  X  Mir 
le  sang.  11  sera  lu  a\ec  inlérèl  parli's  praticiens  et  les  radio- 
logistes :  aux  (iremiers.  il  apprendra  qu'il  existe  une  nou- 
velle méthode  île  Irailement  pour  une  m:  ladie  contre 
laquelle  ils  élaienl  jusque-là  iinpiiis-aiiK;  aux  antres,  il 
indiquera  la  mi'tliode  ,i  suivre  et  les  résultats  qu'ils  peuvent 
espérer.  J.  Belot, 

l'n''|>iinilriii-  ili<  tiiiliiilouii' 
à  l'llil|iil:il  Sailli- .\nliMiu' 


l.r  Ufrnnt  :  I'ikhik;  Aookh. 


Paris,  liiip.  LiHoiu:,  1),  rue  de  Klcuriis. 
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Les   Rayons  cathodiques  dans  le  champ  magnétique 

Par   P.   VILLARD, 

|l„d.Mii-  rs  siirn.rs. 

PnifcSilMU-  51l|l|il.  Mlll    au    i:illiMTValuilv    Nalidil.ll    'Irs   Alls   ut    MrlicTi. 

Alii    suite    d'obsorvalions    diverses,    (ranom:ilies  |iiiiir  lui  ildiuier  une  vitesse  se  traduisant  ain>i  par  la 

siiifiulières,    sij;nalées    par    divers    auteurs    à  |iiiiiliii  lidii  d'un  champ  niann('lii|ue  i|ui  einnuif^asini', 

prupos  des  aspects  préseulrs   par  les  aiiipim-  de  réner;:ie,  un   lra\ail  a  du   èlre  dépensé  poiu"  pni- 

les  calliiidii|Ues  placées    dans  le   cliauip   iMai;ni'liipic,  duire  la  \  itesse  eu  ipjcsiiou  :  c'esl  bien  là  le  caraelère 

je   nie  suis  proposé  de   reiirendre  les   expérieuees  de  deriuei'lie;  si   nialiilriiiuil   nous  voidoiis  arrêter  eclle 

Hillorir  sur  l'enronlenient  des  rauius  dans  uu  cliauip.  (  liar;;i' eu    lUdUMiin'nl,   di'lruiie   --a   \ilcsse,  lel    arr-(H 

ainsi  que  celles,  |)lns  aneienues.  de  l'Iiukrr.  rcsiiluera  ir'Uerjiie  eninia;;asiui'e,  evacliMueul  rimune 

l'n  rayon  eathodiipie  I  si.  ciiMMiie  ou  sail.  la  Irajce-  l'arrêt  d'un   corps   en   niouxenicul    ne    peul    se   l'aire 

toire  d'une  partie-nle  éleetrisêe,  doul   la  ciiari;e,    loii-  i|u"en  alisorliaul  sa  i'orre  \i\e,  eu  la  Irau-luruiaul  par 

jours   négative,    est    celle  de    I    atonie    d'hydrogène  exemple  eu  (  liaieur. 

électrolyliipie   (7xlU~'"    unités   éleetrostatiipies  ou  Supposous  au  eouli-aire  lalonir  l'icclriipn'  I.ukV' ri 

2,5xl()~"  coulombs),   mais    d'une    luasse   enxirou  se  niouxaiil  unirorun'uieiil  eu  li-ne  drnilr  ;  Ir  muraul 

deux  mille  l'ois  UKu'ndre.  éleelri(pie  ipi'il  repr(''seule  l'sl  ciiu-laul.  Iiiliauip  pm- 

Ccs  mrjiiirtcnlc!!.  comme  on  les  appelle,  ue  peuvent  duit   ne   varie  pas.   aucune  di'pi'us;'   de    havail    n  i'~l 

guère  être  étudiés  (pie  dans  des   ampoule>  m'i    l'un  a  doue  nécessaire;   c'esl    idruli(pirMieul    ce    (pii    arrive 

réalisé    uu    vide    très    avancé     pour    supprimer    loul  pour  un  oiiji'l  iuali''i'iei  en  iuiiiim' ni  luiii'or 

obstacle   an  mouvement,   et  avec   des   dillérences   de  Ainsi  J'aloMie  de  lluide  éle(lri(pie  ou  l'Iectrou.   par 

[lotentiel  de  (jueicpies   milliers  de  volts   au  moiiiN  et  cela  même  (piii  es|   une  charge,  possède  une  iucriii'. 

souvent   supérieures  à    !2.')()0(l   volls,    Excepliouu(die-  il  a  une  vé^i'ilalilc  masse,   mais  cette  masse  esl   d'uni' 

meut,   on   peut  descendre  à   ÔOO  volts.    Les  vitesses  singulière  nature,  bien  laite   pour  déniulcr  la  nnliun 

observées   dans   ces  coii'itions'   sont  énormes;  elles  d'invariabilité,   de  constance,   ipie    nous    allai  iinuv   ,'i 

se  ehillrent  par  milliers  de  kilomètres  à  la  seconde,  et  l'exiiression  :    masse  d'un  corps.   Considérée  eu  ellrl 

peuvent  dépasser  le  tiers  de  la  vitesse  de  la  lumière.  comme  uu   |iliéuomèue  électroniagnéti(|ue,   la    lua^-c 

La  masse  de  ces  corpuscules  piiurrail   être  malé-  a/((/»ien/c  fli'ec /a  ('//esse;  cet  accroisscmeni  esl  sans 

ri(dle    au   sens    ordinaire    du     I     (hydrogène    par  doute   laible  aux  vitesses    courantes    dirojecliles,    et 

exemple);  certains  auteurs  pensent  (jue  les  pro]iriélés  même  planètes  ou  coinctes),  mais  il  devient  très  sen- 

de  l'éleclricilé  suffisent  à  expliquer  l'inertie  de  ces  sible  quand  on  arrive  au  tiers  ou  à  la  moitié  de  la 

c(ir|)uscules  et   les   considèrent    comme  des    atomes  vitesse  de  la  lumière  (vitesses  cathodii[uesi  :  pour  la 

d'éleclricilé  libre  {électrons).  vitesse  même  de  la  lumière  la  masse  sérail  iulinii'. 

L'ap|iarence  de  masse  scrail    nu   |ihénomène  pure-  Olle  noiiou   nouvelle  de  la  nainre  puniuenl   élec- 

menl  éleelro-niagnéticpie.  Si.  en  ellel,  ou  déplace  une  Iriipie   des    corpuscules    conduil     d'ailleurs    ;'i   celle 

charge  éleclrii|ue,  il  en  résulte  un  courant  de  couvée-  conséquence  [laradoxale  qu'elle  n'exclut  nullenieni  la 

lion  qui  produit  autour  de  lui  un  chani])  maguéti(]ue.  présence  de  matière  ordinaire  dansées  mêmes  cor|)Us- 

L'ai-céléralion   qu'il   ii   l'alln    appliipier   à  celle  charge  cilles  ;  il  e?l  en  ell'cl   nalurel.  piiisipie  réliMlrouiagné- 

lisiur  explique   l'iiirrlie.  d'adiuel  li-e  ipie  liiule  ineflie. 

I.  I.a    vilussc    usl    |irii|)oiti clic  à    la  laciiii'    laricc    du    la  partaul     lnule    nias>e.    esl    de    nature    éleclriipie.     La 

iito  lie  |iolentiel    motrice.  Enell'i;!,  si  '  ■  '         '        "  ' 

cbarpc,  h  ta  rliutu  lie  potentiel,  v  la  vi(_ 

On  a  cvidunimciit  bla:;e  d'éleclroiis,  son   inertie  serait  de  la  seir-indnc 


liuto  lie  iiotentiel    motrice.  Enell'cl,  soient    jh  la    masse,    e   la  .••         .    ii  i  „  :■    . 

:l,a.m..  «la  dintu  .le  ootentiel.  .  la  viles.u.  n'-'''^''-''-  '''"'•  'I'"'  """'^  '■'  concevons,  serail  uu  a>sem 

blage  d'éleclroiis,  son   inertie  serait  de  la  sell-indnc- 

[iii,.i  —  ,.y  lion   el   la   Miassc  d'un  objet  varierail  avec   la  vilesse 

"  jusipi'à  devenir  infinie  pour  "lOOlIDO  km   :  s.   C'esl 

i'=v/  t' —  nnitûs  (1.  (;.  s.  .  dire  ([u'iiii  projeclile  iii'  pourra  jamais  élre  lancé  avec 

.  la  vitesse  de  la  lumière. 

-    est  voisin  lie   I.SX  10".   U  est  lu  noniliieclr  v.ills  mnllioliu  ^,,.,  ...  .  ,       

»,  '  ^  il   en  est  ainsi,  rien    ne    s  n[)[io>e  a  adiiiellre  ipie 

,,arlO«.  four  lOllO  voll<,  ,,„  ania  1,,^  eorpiisculcs  calhodiipies  contiennent   par  exemple 

'•  =  V    10(10  X  10"  X  J.6  X  10'  de  rbvdrogène,  piliscpie  cela  n'empêche  en   rien  leur 

=  v'TÏÏX10  —  — 17      10'— "•  niasse  d'êlre   d'origine  purement  éleclrnmagnétique. 

,  ,-„„„,  '  ,         '*™  *'^^''  Onelle   que   soit   d'ailleurs    rhvpulhèse  admise,   le 

soil  1  i  IIOII  km  par  secoiulc.  '  '  .... 

l'uur  1000)0  volts  ce  serait  dix  fois  pins,  soit  170  000  kms.  ravou  cathodique  est   la  trajecloire  d  une  masse  elec- 

T.  IIL  ■? 
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IrÎMV.   Il  fsl  pr|uivalrnl   '.i  un  roiiranl  fl.  idiuiuu  lil. 
^ttisihli'  ;i  un  rliam|i  iHapiH'tiiiui'. 

Champ  uniforme.  —  Ix  calcul  de  la  niodiruaiitiM 
i|u'uii  <haMi|i  iiiiilornu'  l'era  subir  à  la  Irajwloiro  est 
un  [iroliicuif  tli'  |palislii|Uf  Iris  siiu|ili-  :  supixisnns  li- 
lorpnsi-ule  lauir  |n.T|ifndiculairi'Uiriit  au\  lignes  du 
l'orte.  Il  est  soumis  à  une  fnrec  eonslamnieut  j)erj)en- 
dieulaire  à  sa  vitesse:  eelle-ci  reste  doue  invarialile. 
La  direction  seule  est  nuKlifiée,  tout  en  restant  évideui- 
nient  dans  un  plan  perpendiculaire  au  champ  (plan 
ciinlenant  la  \itesseel  la  l'orcel.  La  Irajecliiire est  donc 
plane.  D'autre  part  la  force  est  constante,  l'accéléra- 
tion  l'est  donc  épdeuient  et  la  llirne  plane  suivie  par 
le  projectile  calhodiipie  devant  rester  identique  à  elle- 
inénie  sur  tout  son  trajet,  ne  peut  être  i|u'une  circon- 
rérence  parcourue  d'un  niou\euienl  iniilornie. 

Si  le  rayon  incident  est  ulilii|ne  au  champ,  sa 
vitesse  peut  cire  résolue  en  deux  i-on)posaules  :  l'une. 
|KTpendiculaire  au  chaoïp,  donne  une  circonférence 
parcourue  à  vitesse  constante  (arc  proporlioiuiel  an 
temps):  l'antre,  parallèle  au  champ,  produit  im 
ilépl.-icemenl  du  moliile  pro|M)rtiomiel  aussi  au  temps 
cl  non  uiodilié  par  le  champ.  Nous  axons  ainsi  un 
jHiint  dont  l'ordonnée  est  proportionnelle  au  temps 
comme  son  ahsi-isse  curvili;.'ne  :  ce  point  se  déplace 
donc  sur  une  hélice  dont  le  diamètre  est  celui  de  la 
circoulérence  correspondant  à  la  composante  de  la 
vitesse  perpendiculaire  an  champ. 

Le  ravoti  de  celte  circonférence,  ou  du  cvlindre  sur 
leipiel  s'enroule  l'hélice,  csl  é\idemment  en  raison  in- 
Ncrse  du  cliam|i  et  proporliomiel  à  la  vitesse:  il  est 
doruié  par  la  formule  très  simple 


l>  == hniités  éleclrom  ii:nélii|U(s  (',.  (',.  S.  i, 

c  .Ti.  ' 

—  é'taill    le    rapporl    de     la     masse    à    la    cliar;;e,    r    la 

e  '  ' 

vitesse  ou  sa  composanli-  |ierpeiidiculaire  au  i  li.iriip. 
^^:  le  champ:  m  et  e  n'inlcrvieunenl  éxidemmciil  cpn' 
par  leur  rapport,  car,  si  l'on  rend  solidaires  par 
evemple  deux  projectiles  ideiiliipies,  ce  (jui  doulile 
iliar;;e  el  masse,  la  trajectoire  du  systèn)e  reste  celle 
de  chaipie  projectile. 

Sn|iposons  mainlenaril  ipinn  rayon  ealhodiipir  soit 
émis  par  un  poini  d  une  cathode.  Ce  point  d  émission 
n'est  ;:éométriipieinent  ipi'nn  point  de  la  trajecloire: 
il  se  trouve  donc,  si  le  rayon  esl  perpemlicidaire  au 
champ,  sur  la  circonléreiice.  Autrement  dil,  tous  les 
rauMis  émis  par  un  |Hiinl  dans  un  plan  per|iendicu- 
laire  au  champ,  ipielles  ijui'  soient  h'urs  vilesses, 
décriront  des  circonférences  conletiant  h'  point  iréniiv- 
sion  el.  par  suite,  reNietidroul  tous  ;i  ce  poInl.  Si  li> 
>ilesses  seules  dilTèreul,  mais  non  les  direcimos.  on 
olilii-ndra  une  l.imille  de  circonférences  lonles  tan- 
;:enles  .'i  la  direction  initiale  an  poiiil  d'émissiiui,  et 
de  diamèlrcs  dilIVrents  ili).'.  1 1. 


l'our  un  iiliMTvaleur  reiiardanl  dans  le  sens  du 
champ,  l'eui-oulenient  esl  décrit  dans  le  sens  des 
aiguilles  d'une  montre. 

Kn  considérant  la  formule  précédente  on  voit  ipi'il 
revient  au  mémo  de  faire  varier  le  champ  ou  la  xitesse: 


l-it'.  I  ft  I /.,».  —  EiimulciiiL'iU  de  ia>om  ilf  >il.ssis  .lillé- 
ii'nlcs  el  lie  inèiiie  «liicelioii  iniliale  Irois  rayuiis  >euleiiiciil 
liïiiivs  . 

avec  des  rayons  de  \ilesse  uni(|ue  on  ohlieiidrail,  en 
faisant  varier  le  champ,  l'aspect  des  liiîures  I  el  1  bin. 
Le  diamètre  de  chaque  circonférence  sérail  en  raison 
inxerse  du  champ. 

Si  les  rayons  sont  ohliques  au  champ,  el  de  même 
direclion,  on  aura  une  famille  d'hélices  dont  le  pas  et 
le  dianu"'lre  sont  l'un  et  l'autre  proportionnels  à  la 
\ilesse  et  dont  le  ra|)port  est  celui  des  deux  ciuupo- 
sanles  de  cette  vitesse,  c'est-h-dire  constant,  lies 
hélices  seront  donc  semblables  el  enroidées  sur  des 
cylindres  parallèles  au  champ;  de  même  tpie  les  cir- 
conférences précédentes  passaient  toutes  par  le  point 
d'émission,  les  cylin- 
dres dont  il  s'agit 
auront  tons  une  ^t'-- 
néralrice  commune 
|)assant  par  ce  même 
point  (11^.  "Ji. 

Kniin ,  si  les  di- 
rections el  les  vi- 
tesses sont  cpielcon- 

ipies,  ou  aura  des  hélices  ipielcontpies,  mais  les 
c\liudres  d'enroulement  conserveront  la  fjénéralrice 
eonmiune  dont  il  s'a^il. 

Pour  réaliser  des  comlilioris  >oisini's  de  ces  cas 
lhéorii|nes,  on  prend  une  calhoth-  plain'on  faiblement 
concave,  de   8   niillimèlrcs  h    I'.'  millinu'-lres  de  dia- 


Kip.  -.  —  Eiirtiuleiiieiil  liêlieuïd.il  île 
lieux  rayons  lie  même  ilircelioii  el  île 
vilesses  diirérciiles  ilans  iiii  eliain|> 
iiiiirui'iiie    liéliees  senililalile.'-;. 


Ilirire.  rlilennie  il.oi--  iMIr  iiiu|ir  ill  MTre  sur  les 
bords  lie  laquelle  s'applique  nue  l.une  de  iniia  percée 
d'une  ouNcrture  de  Ti  millimètres  à  i  millimèlns  de 
diamètre  lli^-.  r>).  L'émission  se  l'ail  unii|nemenl  par 
le  poinldel.ir.illioilisiln''en  face  du  cenlrede  celle  ou- 
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vcrhii'c.  (|ii'rlli' sdil  prî's  du  milieu  ou  des  hui'ds 
i\r  l;i  i-illiodr;  ccIlL'-i-i  (■lailt  assez  l;u'^v,  le  eliamp 
éleelri(|ue  esl  >eMsih!eiiient  iiuirurine  dans  son 
voi^inaiic,  seule  l'éyidu  de  rani|i(iide  iiîi  il  soil 
iiileuse,  cl  l'on  a  un  faisceau  iires(|ue  iiarallèle 
et  1res  élroil,  sullisanl  peur  ohserver  dans  de 
Imiiiies  edMJiliuns  les  eirconferenccs  d'eiiroule- 
nicnl  cl  (|uel(|ues  spires  d'hélice.  A\ec  une  ca- 
tliode  eMlernie'e  dans  lUie  coupe  1res  a|ilalie.  on 
peut  très  l'acilenieul  observer  le  ri'tonr  des  ra\on> 
au  point  d'émission. 

Queltpies    précautions    son!    à    prendre    pour 
l'usage  de  ces  appareils   fragiles.   Les  décharges 
irrégulières  de  la   holiine  de  Huhmkorll'  convien- 
nent mal  :   il  faut  employer  soit  la  machine  sta-      '''^' 
tique,   siiil  un  Iranslormateur  à  haut  voltage  qui  i,, 

louruil  im  ciiiu-aul   d'une  parfaite  régularité.  On  1' 

met  un  rhéoslal  soi'  le  primaire  el  une  résislance 
litpiide  sur  le  eircuil  secondaire. 

Le  vide  doit  élre  fait  sur  l'ovvgène  [lur.  dans  lec(uel 
les  rayons  calliodiipu^s  sont  exirémement  visibles.  Cet 
oxygène  s'épuisanl 
assez  vile,  on  le  re- 
uduvelleeii  chauU'anl 
un  iielit  tube  livé  à 
l'ampoule  el  conle- 
nanl  un  |ieu  d'oxyde 
d  argent  pur,  préparé 
^ans  faire  usage  de 
Idires  et  lavé  seule- 
iiiiiil  par  décanla- 
lion. 

La   li^iure  i  re|irc''- 

senleun  enroulement 

•   de  ce  genre.  Sur  la 

faisceau  initial  cl  son 


l'ifï-  '*• 


pholoiji'apliié  danj  ime  ampouK 
ligule  .')  on  a  photographié  le  : 
enrciulenient  dans  une  série  de  champs  de  diverses  va- 
leurs, jusqu'à  l'JOI) 
unités  environ.  On 
l'tconnait  l'aspecl 
prévu  par  la  ligui-e  I . 
Pour  étudier  les 
liéliees  il  faut  dia- 
|ibrai;nier  le  faisceau 
dr  manière  à  élinii- 
iiir  tous  les  rayons 
^l'usililement  écartés 
de  la  direction  |irin- 
cipale.  (In  \  arrive 
aisémeni  en  plaçant, 
en  avant  de  la  ca- 
Ihode.  un  diaphrag- 
uu'  de  mica  percé 
d  une  1res  petite  ouverture,  (.elle-ci  pourra  être  sur 
la  ligne  de  force  passant  jiar  le  [loint  d'éiuission  lli;;uc 
OH  de  la   li"ure  'J).  lui  réglant  convenablement  l'in- 


ii';ni  o;illioilii|iie  el  i.'iiroiilcini'Lil 
(le  ce  faisceau  dans  des  eliaiiiji' 
de  plus  eu  plus  iiikic- 


(1.  —  llrliiv  ,;ali"(li.|iiL'  il. m-  un  lii.iiiip  iiiuloi-mc.  Ou  voil  ipic 
l'aisceau  esl  plus  étroit  (|uo  l'ouvci-lure  d'émission  (ealliodc  de 
lig.  3).  Toutes  les  spires  passent  |)ai-  la  ligne  de  force  issue  du 
inl  d'émission,  [f.e  faisceau  esl  diapln-agmé  après  une  spire'. 

cliiiaison  de  la  cathode  (perpeiidiculairenuMil  à  (IV) 
el  la  dislance  du  diaphragme  on  épure  le  faisceau 
après  une  ou  deux  ou  trois  spires  complèles  ;  (m 
reste  d'ailleurs  maître  de  faire  varier  à  \oluiiié  le 
diamètre  des  cylindres  d'enroulemenl  puisipi'on  dia- 
|ihrai;iiie  sur  la  génératrice  commune  à  tous. 

Il  esl  souvent  préférable  de  diaphragmer  au  con- 
traire sur  une  ligne  telle  que  MN  ou  M'N',  parce  ipie 
les  rayons  de  vitesses  différentes  sont  alors  plus  sépa- 
rés. Mais  le  diamètre  des  hélices  est  alors  im|)osé,  el 
c'est  en  réglant  la  valeur  du  champ  qu'on  arrive  à 
faire  passer  les  rayons  par  le  trou  ménagé  dans  la 
lame  de  mica. 

Ca-  mode  d'épuration  du  faisceau,  après  un  nombre 
convenable  de  spires  ou  de  demi-spires,  donne  beau- 
coup de  précision  aux  observations  el  permet  d'obser- 
ver ius((u'à  dix  spires  com|ilètes. 

La  figure  (i  représente  des  enroulemcnis  ain>i 
obtenus.  On  voil  que  les  choses  se  passent  toitl  Ii  lail 
(■(luformémeul  à  la  théorie. 

Champ  non  uniforme.  —  Les  rayons  s'enroulcnl 
encore  suivant  des  courbes  (|ui  rappellent  I"  hélice, 
mais  CCI  ciiwulemciil  ne  se  fait  pas  sur  un  Inbc  de 
jorcc. 

Le  proldènie  ue  iieitl  élre  abordé  iiéométriqnemenl 
que  dans  des  cas  1res  simples  :  supposons,  parexemple. 
un  champ  tel  qu'on  l'obtient  entre  les  pôles  de  deux 
électro-aimants  droits  placés  dans  le  prolongement 
l'un  lie  l'autre.  Ce  cliaiup  est  de  révolution,  il  pos- 
sèilc  un  plan  équalorial  ;  dans  ce  |ilan  cl  dans  des 
plans  parallèles  il  décroît  de  l'axe  à  la  périphérie 
(champ  en  forme  de  barillet). 

Considérons  un  rayon  lancé  dans  le  plan  équalorial 
suivant  une  direction  AV  passant  par  l'axe  0  du  chanqi 
(lîg.  7)  cl  donnons-nous  la  position  des  lignes  d'égale 
lorce  magnétique  (circulaires)  et  la  valeur  de  la  force 
sur  chacune  de  ces  lignes  (décroissante  de  l'axe  à  la 


]  oo 
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lis.  7.  —  ('.uM>lllli'lliill  ilr  \;i  S|ii- 
i';ile  I  nlliiHliiiiii'  ;i  iluiilile  l'iiriiii- 
liiiiciil  ilaiis  \v  i)lan  <'i|ii.ilori,il 
trnii  L'Iiamp  nnii  iiiiirorinc  prw- 
iliill  l'iilrc  tluux  |ii'iles  inajriio- 
!'• - 


prrilihiTÏo,  cclliclriroissjiiicf  ('•Uiiil  rc|nrM'nli'f  par  un 
(•riirlcmi'iil  pniïrt'ssif  dfS  lii.'iu's  driialc  fuiTe). 

Si  11-  cliani])  était  iinirnniit',  foiniiu'  il  rsl  |ui-|H'ii- 
(liciilairtf  au  plan  lic  la  lisure.  lo  rauMi  s'cnniuliTail 
suivant  uni-  it.'rlaini'  cirronfiTciicc  ili-  a-nlri'  P,  indi- 
i]Mir  en  iiuinlillL'.  .Mai;;,  à  mesure  ipi'il  sV'loigiie  de  la 
IJL'Ue  y.,  la  liirce  diuii- 
uiir.  Ir  ra\()U  de  eour- 
liurc  di'  la  Irajeetdire 
auiîUleute  et  eelle-ii 
s'écarte  de  la  eireon- 
léreuee.  Arrivé  sur  uiu' 
eerlaine  liuiie  [1,  iii  II. 
le  projeelile  cathodique 
es!  dirigé  lauj;entielle- 
nieul  à  [:i  et,  conlinuaul 
à  tourner,  il  reticiinlre 
dans  le  sens  crnissanl 
les  cliarn|)s  qu'il  avait, 
de  A  à  l>.  traversés  dans 
le  sens  déeriiissanl.  Le 
|irii|p|èiue  i'>l  an,doj;ue  à  celui  du  nurai;e,  et  l'arc 
décrit,  lit;,  sera  suiiélric|ue  de  Al!  par  ra|)p(irt  à  djl. 
Au  point  (!  le  rayon  sera  dirii;é  suivant  C((  et  la  cour- 
hure  en  ce  (loint  sera  la  uiènie  qu'en  A.  Il  est  essen- 
tiel de  renianpirr  que  le  point  ('.  ne  peut  être  sur  lu 
circonlérence  I'.  cl  (pi'ii  csl  en  dehors,  eiuuine  le 
montre  la  li^'iirc.  Si,  en  ellét,  on  avait  deux  arcs  AI!, 
lit;.  svmétrii|ues,  tels  (|ue  1!  et  ('.  soient  sur  la  eireon- 
lérence  I',  la  courhure  passerait    en  l>    par  nu    luavi- 

11.    tandis  qu'elle  \  |iasse  par  un  niiiiiiiMiui.  I.'  i'>t 

donc  en  dehors  de  la  l'ireonl'érence. 

A  partir  de  ('.  le  rayon  rencontre  des   cliaiup^   phi^ 
intenso  ipie  le    loui;  de    la  lifini'   ï  et   eroissaul-;     1^, 
coinhnredela  trajectoire auf;- 
^  •  '      mente     jnsi|u',"i     un    certain 

—  .^  point  11'  oii  elle  est  luavijM.i. 

puir>  déenu't  à  mesure  ipie  le 
|-a\on  revient  \er>  la  lij;ne  :t. 
qu'il  atleinl  en  A'  ;  les  deux 
ares  (il!',  l!  \'  ^^Ill  >\uic'- 
Irirpieset  au  point  A'  le  rayiii 
'  retrouve  dans  les  condi- 
iis  initiales.  Mais  il  est  dé- 
lie de  1,1  ipianlilé  W. 
I  UMMie  il  n'\  a  aiU'Ull  ohstacle 
'  ri  le  point,  il  reconmience 
HOC  deuxième  >pire  idenliipu' 
1  la  prc'iédente,  puis  nue 
lioisiéme  cl  ainsi  de  suite 
iudélinimeiit  :  c'est  ce  (|ni  est 
représenté  sur  la  même 
li;;ure   à    droiti'. 

Ainsi,   tandi>  que  dans  un 
chanqi      unilornie     le     pro- 
jedileeathodiipH' décrirai!  une circonh'reiiee et.  en  l'ai)- 
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>•  H.  —  Splrnlr  «nlti.i- 
<tii|ilr  il  ilniiiiti'  l'iiriiii- 
ti'iMi'iil  iiiiiriinni'  on 
-■•  .1,.  la  li(r.  7. 


senee  d'ohsiailes  recommencerait  indétininieiil  la  nu'me 
eircontérence,  il  décrit  ici  une  s|>irale  particulière  telle 
cpi'après  chaque  tour  e(UU|>let  le  ravon  est  décalé 
d'une  quantité  constante;  autrement  dit,  la  spirale 
lU' se  referme  pas   sur  elle-même;  elle  constitue  un 

douhle   enroule ut    :    1"   autour    du  champ    uiaj;iié- 

liqiic  :    'J  '   autour  tie    l'.ixe  de    ce    chani|i. 

Au  lieu  (je  considérer  un  ravon  partanl  d'un  point 
tel  cpie  A  dans  une  direction  OV,  nu  aurail  pu  le 
prendre  dirij;é  d'une  manière  ipu'lcoM([ue.  Le  point 
d'émission  n'étant  pas  autre  chose  ipi'im  jioint  de  la 
trajectoire,  cela  reviendrait  à  commencer  la  spirale 
|irécédente  [lar  un  ipieleonquc  de  ses  points. 

(lonsidérons  maintenant  le  cas  heaueoup  [dus  inté- 
ressant d'uM  ravon  lancé  ohliquement  dans  un  cliauqi 
semhlahle  au  précédent. 

Supposons,  pour  simplilier.  la  cathode  dans  le  plan 
éqiiatorial  et  le  rayon  lancé  ohlii|uemeul  à  i  e  plan,  du 
coté  d'un  des  pôles.  |)ar  conséquent.  Si  K'  chanq)  était 
nnifornie.  après  un  tour  complet  le  ra\on  rencontre- 
rait de  nouveau  la  li^uu'  de  l'orce  passant  par  le  point 
d'émission.  M.iis.  conune  dans  le  cas  précédent,  le 
iliaïup  es|  plus  iniense  près  de  l'axe  que  loin  de 
cet  ,ixe.  L'arc  d  hélice  extérieur  s'allori;;era  donc 
ecuumele  taisait  la  C(un'he  AliC  de  la  lij;ure  7  par  rap- 
port îi  la  cireonlérenee .  puis  deviendra  |dns  serré 
comme  l'arc  lili'  .\'  et.  de  même  ipu'  le  rayon  ne  repas- 
sait par  par  A,  il  ne  reviendra  pas  à  la  ligne  de  l'oree 
initiale,  il  \  aura  un  décalage  :  à  ehaipie  spir4>  e^ 
décalage  se  reproduira,  et  le  rayon  s'écartera  de  plus 
en  plus  de  la  ligne  de  l'orce  en  question. 

Lu  nu'-nie  temps  <'e  ravon.  avançant  vers  un  (lôle. 
ren<-ontrera  des  chanqis  de  plus  en  [dus  intenses.  Assi- 
milons ce  champ,  sur  une  petite  étendue,  au  champ 
divergent  à  lignes  de  l'orce  rectili^nes.  produit  par  un 
pôle  isolé.  M.  l'oinearé  a  di'uuinlré  que  dansée  cas  le 
r.iMiu  s'eiu'oule  suivant  une  li^'iie  géodésiipie  située  sur 
un  ci'iiie;  or  iMii'  seuddahle  li;;ne.  après  s'être  rappro- 
clii'i'  du  sdiiiiiiel  lin  cême  ,  rehroiissi'  cliruiiu  et  s'en 
l'Ioiiir  ('  iiiili''tiniiiiiiil.  Vulreuienl  dil.  le  pas  de  l'hi'lice 
diuiiuiie  plus  vili'  que  son  diamètre,  devient  lud  sans 
que  celui-ci  11'  soi!,  puis  devient  négatil  :  le  c-orpus- 
eule  s'éloiuue  alors  du  pi'iji'  cl  le  (liauu"'tre  des  spires 
recounnence  à  croître. 

.Nous  pouvons  donc  sinon  démontrer,  du  moins 
admettre,  ipt'il  v  aura  :i  la  l'oisle  phénonu'Mie  du  ri'hrous- 
semenl  de  la  trajectoire  liélicoulale  de  pas  variahie,  et 
eu  ménu'  lenqis  le  phénomène  de  décalage  di''i.'i  décrit, 
le  premier  dû.'!  la  coiivcrgeni'e  du  chauqi  vers  le  pê)|e, 
le  second  l\  la  plus  grande  intensité  de  ce  chanqi  près 
de  son  axe. 

Le  ravon  s'enroulera  ainsi  eu  sjiires  d/cidiss.uites 
sur  une  surlace  lusitorme  <ddiipie  par  rapport  à  la 
ligue  de  force  passant  par  la  cathode.  Ilet  euroulemeni 
s'arrêtera  li  une  certaine  dislanci'  du  pêde,  s'en  éloi- 
gnera ensuite,  puis   s'arrêtera  de  nouveau  .à  la  luême 
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dislanct'  de  raudc  |Milr.  ii\i(iiilra  \irs  le  |ireiiiicr,  l'I 
iiiiisi  (le  siiilo,  sans  (|iic'li'  vayoïi  puisse  ivnrontrer  les 
|ianii-.  lie  raiÈi|inulc  si  crllr-ci  ciiiiliiMil  lf<  |i('i|cs  un  an 
liKiin^  en  rsl  I [■(■■-  |irrs. 

(Jnanl  an  tlirala-i',  il  ni'<lr|i('n<l  qnr  (!.•    la   r Irn- 

^alidii  lin  1  liani|i  \cr-  l'aM'  cl.  jiai'  ^nile.  a  lii-n  hml 
Ir  lriii|iN  (liins  le  nirnir  sia]^.  |iiii(lui^anl  cunMnr  |inni- 
la  lit;ni'i'  7  nn  inninlnncnl  t;iaii'a-al  n'iilri''  sur  laxr  dr 
rrlcclrn-ainianl.  ri  |i:ii-(iinni  dans  Ir  sens  des  aiiiuilles 
d'niie  iniiiilrr  jninr  nn  nli^irvali-nr  n-iiardanl  dans  la 
ilil'i't'liiin  i\\\  ('liaiM{i. 

Un  se  repi'i'scnlera  assez  liieil  celle  Irajccldiri'  en 
iiiia^iiianl  un  lonj^  ressort  en  hélice  ([u'oii  reiiloierail 
en  zig/ag,  el  qu'on  poserail  sur  un  haril  de  manière 
à  en  l'aire  le  tour.  La  lij;nre  9  montre  un  exemple  de 
ee  |ihénomèue,  on  voit    l'aller  el   le  retour  du  rayon 


l'jjr.  il.  —  iicliionsscinc'iil  ol  décalage  iriiric  s|)ii'ale"oa(lioilii|nc 
ihiiis  iiii  champ  inui  iinllornie  (gramliMO-  nalurelle).  (In  \"cl 
on  ni.'ini-  Içnips  licnx  laisccanx  nia^in'ln-callindiqiio». 

aillai  i|ne  le  décalaiie  lune  lame  de    mica    arrèle   le 
raviiM  après  le  premier  aller  el  retonri. 

l.a  ligure  Ut  es!  le  ealcpie  exael  d'une  photo;;rapliie 
de  l'enroulemenl  '. 

Ilans  une  ampoule  nn  jn'ii  vasli\ 
on  oliserve  aiséunail  un  iniinlin- 
^  d'aller  el  de  retours  >urii-anl  pnui- 
enuvrir  une  surl'aee  faisani  le  lnur 
eoiniilet  de  l'aNeduelianip;  laspecl 
esl  celui  d'nn  liaril  lumineux  dont 
les  diinves.  si'|iarées  à  leurs  exii'i'jnilés.  se  eroisr'raieni 
en  leurs  milieux. 

Rayons  maguétocathodiques.  —  Indépeudam- 

nirnl  de  l'enrnnleMn'nl.  simple  (in  composé,  des  rayons 
callindiipies.  le  cliauip  ma^néliipie   lail  apparailrc   nn 

t.  l.a  leprinluclinn  ilc  l'i|irouve  en  pliulugiavuic  ei'il  .'lé 
nviuvaise  h  cause  de  la  faiblesse  des  spires  d'ordin  élevé  néces- 
saiiemenl  un  peu  élalccs  ol  par  suile  moins  hi-illanlcs  fine  les 
premières.  Le  dessin  au  irait  peut  an  cimlraiie  être  repioduil 
sans  trame  :  celui-ci  uest  d'ailleurs  ipie  le  ivnforcetneiil.  à  la 
plume,  du  positit  véiitahle. 


lig.  10. 


pliéiiomètieeompléleinenl  ilillércMil,  eiilrevu  par  l'iin- 
ker  puis  sijrnalé  pins  nelleiiietil  par  M.  Hirkelaiid 
,■1  par  M.  l'.t'oca. 

l'Iiicker  avait  nliservi'' ipie  dans  nn  iliaïup  ina;:néliipic 
inlciisc  lii  Inenr  n(''j;ali\e  d'nn  Inlie  de  (leissler  se  dis- 
pii-.r  snivanl  nti  liilie  de  lnrcc  ayani  pour  base  la  ea- 
Ihiiilc.  M.  liirkelanda  décril  nn  plii'nnmène  analo'me  : 
piiiif  une  eertaine  valeur  de  la  liuic  mai;uétii|ue  à  la 
ealliode,  eelle-ci  émet,  parUuile  sa  sm-laee,  des  rayons 
(pii  suivent  les  ligues  de  forée  el  se  lerniinent  îl  une 
eerlaine  distance  de  la  ealhode  sans  eausc  apparente. 

lin  reprenant  ces  expérienees  j'ai  constaté  les  l'ails 
suivants 

Dans  une  aniponle  oit  le  vide  de  t>ookcs  est  réalisé, 
si  la  cathode  esl  |)Iane  on  eoneave,  el  à  pt^u  près  ados- 
sée à  la  paroi  de  l'ampoule,  il  n'y  a  émission  notahle 
de  rayons  cathodiques  tpiepar  le  centre  de  la  ealhode, 
lin  côlélilire.  Vient-on  à  placer  celle  ampoule  dans  im 
champ  niajiiiétiipie,  les  rayons  s'enroulent  d'ahord  en 
spires  d'anlaul  plus  serrées  que  le  champ  esl  plus 
intense,  puis,  presipie  hrusquement,  l'aspect  se  nio- 
ililic  complètement;  un  large  faisceau  de  rayons  appâ- 
tait, liiiiirant  un  liihe  de  force  ipii  a  la  cathode  |)our 
hase, et  Irx  di'tix  facea  de  la  cathode  émellenl  des  fais- 
ceauv  identiques.  Les  lois  ordinaires  de  l'émission  sont 
1  Miiiplèlemeut  transformées. 

I.'aelion  d'un  cham[i  niaiinélique  se  manifeslo  en- 
cure  d'une  autre  manière  :  supposons  un  luhc  à 
raviiiis  .\,  à  son  vide  normal,  alimenlé  par  un  conden- 
sateur isolé. 

La  décharge  passe,  abaisse  le  poletiliel  du  cnnden- 
salenr,  et  le  tuhe  cesse  de  fouclionni'r. 

Mais,  si  on  approche  un  aimant,  aussitôt  lepolenliel 
explosif  est  assez  abaissé  pour  tpie  la  décharge  recom- 
mence, pour  cesser  bienléd,  après  un  nouvel  ahaisse- 


i;;.   II.   —  I  lin  de  l'i'\liviiiilé  d'un  faisceau  calliodicpic  anvlé 
|.;ir  nii  |.Liii  llniiiçMcnt  .t  placé  dans  un  clianip  ci'oissanl. 


ment,  assez  considérable,  du  voilage  dueoiidensalcnr. 

Ainsi  le  champ  magnétique  n'a  pas  sculeuicnl  tnn 

aelioii  directrice  sur  la  décharge  électrique,  il  en  nm- 

dilie   profondénienl     le   régime,  abaissatit    le    Millai;i 
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o\|iIii<ir'   ol    i-hnn^'eaiil    comiili'lriiifiit    le    n';;iiiic  di- 
['('iiiissinn. 

Si  iiiainloii.ini  nous  |iri'i)ons  iiiii>  callioih'  |uiiirMir 
diin  (lia|ihr,if;nioélrnil,  scnil)lal)lo  àcclle  de  la  li^-'urt-"», 
le>  ravoiis  élaiil  dirigis  iililiiiiitMiiPiil  dans  un  tliani|i 
niiil'iirnic,  i|iio  nons  liTons  rniiliv,  lis  rayons  s'cnroii- 
I.Tonl  d'alifird  l'I  leur  Iraro  sur  la  ])ariii  oiiposi'i' 
diVrira  nno  ronrlie  (li?.  Il)  doril  li's  IkmkIis 
di  rroissantos  passeronl  toutes  par  nn  point  fixi".  Iran' 
de  la  ligne  de  force  i|ui  passe  par  le  point  d'émission. 
(>  sera  nn  point  asymiitotique.  Mais,  a|)rès  avoir  par- 
lonrn  nne  di/aine  de  boiu-lcs  par  exemple,  la  taehi' 
llnore.scente  cessera  de  présenter  des  monvemenis  de 
uiration  (|ui  iridi(|uent  la  eonlinna^ion  de  renroule- 
iTniil  :  elle  deviendra  nnilorme  et  lixe,  et  son  diamètre 
seracNaelemeiil  iclui 
du  diaphragme  enllici- 
diipie,  l'éniissiiiii  se 
Taisant  alors  par  Imile 
la  |(artie  de  la  ca- 
thode et  non  plus  par 
un  siMil  point. 

(le    dispositif  peiil 

évidemment,  s'il  y  a 

deuv    espèces     de 

raxons,     dcinncr     on 

Mp'liiiL'c;   le  suivant   |i;UMil  pn'férahie   (11-.    I  ".' i    :    une 

i.ilhode  disposée  conmie  le  montre  la  li^-ure  est  placée 

entre  deuv   |daipu^s    de  mica   D,  11'  dont  l'une  sert  à 


i;;.  l'J.  —  .\iii|iuiile  (lour  r.iyoïis 
m.i.!.'ni''lcH.illio<lic|ues.  —  Déviation 
i'liTli-o<l.ili<nio  lie  ci'S  r.iyniiç. 


t  lU'.   ITi.  —  lliiyiiiK  iiiii^iii'liii  iillii.ilii|iii'H  ('lui?*  |i.ip  ilfs  oiivi'Ptnii" 

lirnliiini'-c*  ilaii»  uni'  lui Ir  inirii  plniée  iiri'siil'niii- rntluiiti' 

»ill^i  i|iii-  |iar   les   lHiril<  ili'  ■  i-lli'  loiiii'.   l,'aiii|ioiilc  i'>(   |K)Si''i 
«iir  lin  l'Irrlro-aiiniint  rii  fi'i-  i'i  ilir\iil.   |,r«  ihmiii»  siiiu-nl  Ir 

IH.-I1.-I  lie-  flMll'. 


proléyrr    le    M'rre    de    failli Ir.    faillie    rtllll    pirii'e 

d'une  ou    deiu    ouverlui'o    lelle^  ipw  II. 

I.  lin  (ii'iil  iilisiTVi'r  uni'  èlrviiliiin  ili'  n-  \iiU«,tf  i|iiniif|  [•■- 
raiiifK  ralli>nlii|iii-«  aiiiil  rnini'ni'*  |inr  le  i'linin|i  vit»  In  ralliiiilr. 
j.ii..    .|n  il.  l'iri-lriainl   alnr»  Ir»  iiann»  ilr    raiiiiiiiiili--,  l'e-l   un 

.11.1  ..■ii.ii.li.ir.'. 


l'iiiir  une  valeur  ciinvi'iiaiile  de  champ  tous  les  ravons 
émis  par  V.  s'enroulent  sur  des  cvlindres  de  diamètre 
inlërienr  à  la  distance  EO,  aucnii  ne  peut  passer  par 
celle  ouverture.  .Mais  celli^ci  émet  un  faisceau  intense 
de  ravons  dirigé  suivant  les  lignes  de  force  ilig.    ITi). 

Si  l'on  fait  |iasser  ce  faisceau  entre  deuv  plateaux 
paiallèies  tels  ipie  1',  en  toile  mélalliipie.  très  rappro- 
rliés.  et  eiilre  lesipiels  on  iMve  un  champ  éleclri>- 
^laliipie.  les  ravons  sont  déviés  comme  le  montre  la 
ligure  l'J,  par.dlèiement  aux  plateaux,  c'esl-à-dire 
ipie  l(t  (Irriiiliiin  esl  pevjieiulhiihtire  riu.r  li'jnei  de 
force  éleclriijiie. 

On  peut  recevoir  ces  ravons  dans  un  cvliiulre  de 
Karaday  (  protégé  par  une  enceinte)  :  on  constate  ipi  ils 
ne  le  chargent  pas,  tandis  ipie  les  rayons  cathodii|u>-s 
i.i-dinaires  le  chargenl  négativement. 

l'oiir  i'a|ipeler  le  mode  de  produclion  de  ces  singu- 
liers ravons,  je  les  ai  désignés  par  le  imm  de  ra\iins 
iiKKjnétocuthoiliiiuea. 

M.  Fortin  a  proposé  pour  ces  r.iyonsnuc  lhéiiriei|ui 
les  ramènerait  h  n'être  cpu-  des  ravons  cathodiques 
ordinaires  de  viti'sse  assez  faili!.'  pour  i|iie  l'iiu'oiile- 
Mieiit  ne  soit  pas  visilile. 

M.  Fortin  a  calculé  la  trajectoire  d'un  ravoii  callio- 
dii|ue  dans  un  cliaiii|i  magnéliipic  et  un  champ  élec- 
li'i.pie  >iniultaiié'i.  Si  le  r.ivnn  est  l'iinnilé  en  spiri'S 
il.'  très  petit  diamèlre,  l'ensiiiilil.'  d.'  iVnroulemeiil 
est  dévié  dans  un  plan  presipie  perpendii  iilaire  à  la 
force  électrii|ue,  le  sens  delà  déviation  variant  avec  le 
sensdii  champmagiiétii|ueetceluide  la  forceéleilrii|ue. 

(Ir,  si  les  spires  sont  petiles,  s'il  \  a  un  nu'langede 
ravons  de  diverses  vitesses  et  de  directions  un  peu 
iliirérentes  (c'est  toujours  le  cas),  l'ensemlile  de  l'eii- 
l'iiiilement  formera  un  cvlindi'c  oii  l'on  ne  distinguera 
ri.  II. et  ipii  simulera  un  laiMcaii  de  ravons  rectilignes. 

t'.etle  théorie  s'a|ipliipie  ,'i  un  grand  nonihre  de  cas, 
.'1  il  arrive  souvent  ipi'un  l'aiMcaii  d'apparence  recti- 
li:;iie  n'est  eu  réalité  i|u'iiu  faisci'au  calhodiipic  recoii- 
iiaiNsaiiie  auv  iiioiivemenls  de  ;;iralion  ipie  présente, 
.pi.iiiil  il'  champ  varie,  la  tache  tliioresceiile  produite 
-111-  I.'  v.rre.  La  charL:e  d'un  cvlindre  d.'  Faradav  e-l 
.ui^^i  un  critérium  sur. 

No.'»  connaissances  sont  trop  incomplètes  pour  déci- 
.jir  si  lette  théorie  très  simple  et  très  sédiii>ante  ne 
.■..iivi.ul  jias.'i  Ions  les  cas.  I.es  phénomènes  d'ionisn- 
li.m  pirmettraient  peiil-éire  d'evpliquer  l'.lliseiice  de 
charge  d'un  cvlindre  de  Faradav  par  les  ravons  magiié- 
loiathodiipies.  Il  v  a  donc  lieu,  sans  faire  d'olijeitioiis 
proprenieiil  dites  à  celle  manière  de  voir,  d'indiipier 
le>  anomalies  ipie  la  découverte  de  phéiiomèiies  iinn- 
veaiix   pourrait  m'iiIc  faire  di'<parailri'. 

Fn  premier  lieu,  c'est  le  passa^ie  diMi.iilioii  d'un 
phénomène  à  l'antre.  Iles  ravons  ciiroiilés  en  cvlindre 
étroit  chargent  hieii  un  cvlindre  de  Faradav,  puis, 
i.riiMpienient,  pour  un  médiocre  accroissmieiil  de 
ih.inip,  l'a-perl    du   laisceaii   change   et  l'/'leclr èlr.- 
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I 11.'  '.I   /iT(i:    \r  |i(il>'lilirl  lie  (lr(li:ir^c  n'iwl    |i,i^  si'ii- 

^ililcriirril  iiiii(lili(',  le  dv^rv  de  xidi'  i'i*li'  j(l>'rili({iii'.  il 
^l'iiiliii'  liirii  {|iu'  c'r-l   l;i   ii.ihirc   ilrs    ijMiii>  qui  n'csl 

|ilil^  I, 'iHc.  I!ll  liiiMlic  lcill|i^    lollli'  liMcr  (l'riirdiilr- 

imiil ',  lie  Ljinilidii  (l:lll^  l.i  liMcc  du  r;iiMr:iii  viii-  |i' 
vriii',   :i  ilis|i,uii. 

|(:ills  mil'  niil|iiiulr  nÙ  Ir  \idf  l'sl  prll  ;i\:illii'-,  \i-< 
IMMiii--  iii;ii;lli'liir;illiiiilii|lir^  riirilirill  un  l^iisciMll  i|ui 
<';irn"li'  ;i  |)rii  ilr  di^l.iiiri'  I  i|ilrli|Urs  ci'iiliiiirln's)  de 
son  |iiiiiil  (\r  ili'|i,irl.  Irllr  disl.Micr  aniinioiilo  avec  Ir 
chaiiii)  iiiaiini'Uiiiio  i|iii  snidilc  ainsi  èlrc  nmli'iii'  |iiinr 
(t'j  rayons,  liion  do  senddalilc  ne  s'iiliscrvc  avec  Irs 
rayons  palhodi(|nos  ordinaires. 

Si  le  elianip  n'est  jias uniforme  |ain|)onle  ])osi''e  sur 
un  l'ierlro-ainiaril  l'ii  l'rr  à  clievnh,  ou  a  \u  i|ue  les 
^a\llll^  iiilliiidii|iies  lorMienl  iinr  S|ii|-alr  i|iii  v  airi'le  à 
uiieeerlaiiie  di-lauie  du  |ii'i|e,  puis  rtdil'Ousse  tlieuiin  ; 
mai--  celle  s|iii-ale  ne  suil  |ias  un  Uibe  de  l'oree.  elle 
roruic  lrzi;;/a^  déj.à  di'cril.  (  In  |ienl  essayerde  lancer  nn 
ravoii  callioilii|iie  suivaiil  une  lii;ne  de  lorce;  il  ne  la 
suil  que  si  elle  es|  reclilii;ne,  sinon  il  ne  larde  pas  à 
s'enécarler,  ce  qui  esl  l'acile  à  vérifier  en  se  plaçant 
dans  le  ]ilan  de  symétrie  passant  par  les  pôles  de 
l'éleclro-aimaul.  L'enroulement  cathodiipie  s'écarte 
visildement  do  ce  plan,  le  rayon  maiiuélocathndiipie  y 
reste  toujours  :  il  peut  s'arrêter  |)lns  on  moins  loin, 
suivant  le  di'ijré  de  vide  et  la  valeur  du  oliamp,  jamais 
il  lie  rrliniiisM'  clieiiiiii  commo  la  spirale  catliodique. 

liien  t\r  loul  cela  ne  coustiluo  cependant  une  im- 
possiliilili'  absolue  d'admettre  la  théorie  do  .M.  l'ortin, 
parce  ipie  nous  sommes  loin  do  connaître  toutes  les 
])ropriétés  des  rayons  catliodiques  et  même  de  savoir 
si  colles  que  iious  connaissons  no  sont  pas  prolondé- 
meut  variables  avec  la  viti'sse. 

(Juoi  qu'il  eu  soit,  ces  rayons  maiiiiélDcalhndiques 
|iri''seuleiil  avec  les  rayons  calliodiipies  une  riMuar- 
pi:ilile  relalioil  : 

(JiKiiiil  lin  riii/oii  riilliiiiliiiiii'  «/  jjlari'  ilans  un 
i-liiiniji  niiiiinrliiiiii'  iiili'ii'ie,  linix xr^  poinh  eitiellrnl 
ilt'x  i-iijinnx  niniini'liifiilliniliiiKds  t'u  Ictsiiiieh  il  finit 
par  Ke  résontlie  coiniilèlrmenl. 

Y.n  voici  doux  exemples  : 

Supposons  un  faisceau  caliindique  liii  eurouli'  en 
oirconféreuce;  disposons  des  écrans  tels  iprancnne 
hélice  lil  \  a  toujours  des  rayons  non  exactement  per- 
pendic  iilaiii's  au  champ)  ne  puisse  faire  plus  d'un 
demi-loiir.  Il  siillira  de  prendre  pour  cela  une  lame 
(pu'lconipu^  |placée  jiarallèlement  aux  lii;nes  de  force, 
coupant  ainsi  lounitudinaleniont  tout  cylindre  d'enron- 
emeul.    Malgré  cela,   on  voit  un    cylindre     Inuiineux 

1.  Aïi'C  ilo<  r;ii*coaii\  lrù~  lins  renroiilcmeiil  l'^t  l.iiijmiis 
f;ii-ilit  à  voii'  pai'co  (|iril  l'cinpl.ivc  le  faisceau  par  te  cylindre 
ifeiiniiilonionl.  Avec  des  rayons  priiduils  pai'  jOOUO  volls,  ilaiis 
un  champ  de  500  unités,  do  dianièli'o  plus  gi-and.  le  dianièlro  de 
te  cyliiidie  est  voisin  de  2  cm.  l'our  qu'il  descendil  à  2  mm,  il 
faudrait  <]up  la  vitesse  fût  div  fois  moindre,  et  le  potentiel  île 
décliar^'C  cent  loi-  plus  petit,  soit  "lOOvnKs. 


a\,nit  pour  liaso  la  circoid'érence  cathodique  et  liyurani 
nn  tnlio  de  force;  ce  cylindre  n'est  pasconslilui''|iar  des 
hi'dices,  mais  par  des  génératrices  maf;nétocathodii|uos. 

l'ornions  une  hélice  catliodique  hien  nette,  de  pas 
diliiii  par  un  dia|ihraonu'  .à  trou  placé  après  les  doux 
pieniières  spires  par  exemple.  Si  le  chaiiii»  esl  faible, 
celte  hélice  sera  très  nette,  et  atteindra  la  paroi  san-^ 
allaiblissemont  appréciable  (nn  rayon  cathodique  peut 
facilement  atteindre  I  mètre  de  lonjiuour)  ;  si  le  clianq) 
devient  intense,  l'hélice  se  resserre  en  restant  senilda- 
ble  h  elle-même,  mais  sa  lononcur,  de  la  cathode  à  la 
paroi,  reste  invariable'.  Malgré  cela,  on  voit  facilement 
que  le  rayon  cathoditpu'  n'atteint  plus  la  paroi  :  l'hélici'. 
toujours  très  nette,  s'évanouit  a|)rès  huit  ou  dix  spires  ; 
le  rayon  cathodique  a  disparu,  prcscino  couqdèlement. 
après  un  trajet   inférieur  à  celui  qu'il  faisait  d'abord. 

tlependaul  le  tulie  de  force  est  toujours  visible  par 
Iluoresconce  du  gaz,  jiis(|u'à  la  paroi.  I.'héliie  s'est 
résolue  en  rayons  magnétocathodiques  et  l'on  en  a  la 
preuve  en  disposant  une  lame  do  mica,  mobile  à  \(donté, 
qu'on  amène  à  couper  le  tube  de  force  dans  li-  sens  de 
sa  longueur;  tout  ce  qui  s'onrou.le  est  ainsi  arrête.  Or, 
si  cette  lame  est  placée  à  l'origine  do  l'hélice,  elle  sup- 
prime toute  luminescence  du  gaz  après  elle  ;  mais,  si 
elle  est  placée  après  la  ciuquièmo  ou  la  sixième  s|>iro. 
ou  mieux  un  peu  plus  loin  encore,  elle  ne  sup]iriine 
])resque  plus  rien,  parce  qu'il  n'y  a  presque  plus  de 
rayons  enroulés,  mais  seulement  des  rayons  magnélo- 
catbodiques  qui  sont  les  génératrices  du  tube  de  liuce 
et  ([u'une  lame  parallèle  à  ces  génératrices  n'arréle 
nalnrellemeiil  pas. 

L'interprétation  est  contrédée  par  l'observation  de  la 
lâche  lluorescente  produite  )iar  le  bout  du  faisceau 
sur  le  verre.  Comme  un  u'a  jamais  une  lii'lice  géo- 
mi'lriqnc.  mais  luie  iiilinih'  d'hélices  1res  voisines, 
celle  tache  se  compose  (dans  un  champ  luodéré)  d'un 
arc  de  la  courbe  re|irésentée  figure  10.  Cet  arc  pourra, 
■-i  l'on  \enl,  former  presque  un  anneau  complot.  Si 
l'un  fait  vaiier  le  i  hanip,  il  se  déplace  en  tournaul  sur 

la   eouri u  ([uestion;  mais,    si   l'on  coupe  l'hi^diee 

ealliiHiii(ue  eu  un  point  {[nolcon([ue,  tout  l'are  niiores- 
cent  est  su|)primé. 

Si  au  contraire  on  a  un  champ  inleuM'.  le  dia- 
phragme longitudinal  qui  arrête  les  hélices  ne  sup- 
prime plus  la  tache  Ihiorescente  :  eolle-ci,  (|ui  est  alors 
un  anneau  (•/)■(•(//(/(/•(' complet  (trace  du  tube  de  force), 
est  alors  simplement  coupée  par  l'ombre  du  dia- 
phragme. (}uand  on  fait  varier  le  champ,  le  diamètre 
de  l'anneau  change,  mais  il  reslo  toujcmrs  coupé  de  la 
mémo  manière,  sans  auiinie  tiiidance  à  une  rotation 
cpieleonque  ;  il   e>t  doue  bien  la   trace,   non  d'hélices 

I.  Il  suffit  de  considérer  le  rayon  initial  connue  la  diagonale 
il'im  leclangle  qu'on  enroule  successivement  sur  des  oylinilres 
d'un  diamèlrc  de  plus  en  pins  faillie;  l'enroulement  occupe 
toujours  la  même  longueur  sur  le  cylindre,  et  la  longueur  ite 
riiéliceest  aussi  toujours  la  même,  étant  celle  de  la  diagonale 
enroulée. 
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\.irial)lt'#  avec  le  ihainii  mais  de  r.iyiiis  re(lili;,'nes  en 
lesi|iiels  s'est  résolu  le  rayon  <'iillio(lii|ue  enroulé 
d'aliord  en  hélice'. 

Si  Ton  ajoiile  à  ces  sinsdiliers  rayons,  variété  ou 
non  des  ravons  cathodiques,  ceux  de  M.  Cioldslein,  et 
les  ravons  cathodi(|ues  nondéviahles  di'M.J.-J.  Thom- 
son, on  voit  que  nous  sommes  loin  de  savoir  exacle- 
menlen  quoi  consiste  nue  dcrhar;;e  électrique. 

Essai  de  théorie  de  l'aurore  boréale.  — 
M.  Arrhéiiius  a  émis  rii\|iolhèse  que  1  aurore  iiciréale 
est  due  .'i  des  ravons  cathodii|ues  émanés  du  Soleil. 
C'est  là  une  explication  très  |ilausihle  de  l'orifiine  ou 
de  la  cause  principale  du  |ihénomène.  mais  cette  hypo- 
thèse n'ex|ilii|ne  en  rien  les  carai-tères  de  l'aurore  elle- 
même,  et  dire  qu'elle  est  j'ormée  de  rayons  catho- 
diques revient  sensihiement  à  considérer  l'aurore 
comme  une  décharge  éleetri(|ue  dans  un  iia/.  raréfié, 
sans  donner  la  raison  desparliculariti's  qu'elle  présente. 

Les  particularités  en  question  sont   li's  suivantes  : 

L'aurore  all'ecte  uénéraleuieiit  une  (orme  en  éven- 
tail composé  de  handes  lumineuses  semhlahles  .'i  des 
faisceaux  de  projecteurs,  convergeant  vers  le  pôle  ma- 
gnétique, mais  s'arrélaiit  à  distance  de  celui-ci  cl 
s'appuvani  en  quelqiu^  sorte  sur  un  arc  ilniil  l'iuli-iicur 
est  somhre  (arc  auroral). 

La  hase  de  chaque  faisceau  sur  cet  are  présente  un 
renlorcemeni  nolahle.  La  longueur  des  rayons  est  va- 
riahle;  souvent  on  les  voit  aller  d'un  péde  à  l'autre. 

l'ar  instants,  des  mouvements  se  produisent  dans 
l'aurore:  les  rayons  se  déplaci'ut  le  long  de  l'arc  .inro- 
ral  comme  si  l'ensemhle  lournail,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dansl'autrr-.  autourde  l'axe  magnétique  du  glohe. 

Parfois  la  hase  des  rayons  s'élève  on  s'ahaissiM-oiuiue 
si  chaijue  faisceau  lumineux  était  animé  d'un  ninuvc- 
nienl  longitudinal  (danse  des  ravons i. 

Il  faut  ajouter  à  ci'la  les  l;ii  ln'^  luiiiiiM  iiv,»  (]m\-  le 
ciel  (plaques  aurorali's). 

Li's  phénomènes  d'enrouleuienl  des  rayons  liilliii- 
diquesdans  un  chanqi  non  uriiforme  |)ernielteiil  d'e\- 
pliqui-r  la  plupart  de  ces  aspects  el  même  ilc  iliMiiler 
riiri;;inede  l'éuer^iie  électrique  du  méléoie. 

Si  l'auriire  l'st  prorluile  |iar  des  particules  catho- 
diipies  émanant  du  Sileil  cis  |iarticules  ne  iienvenl 
arriver  à  l.i  Terri'  que  si  le  champ  iiia^méliipie  solaire 
est  néaligi-ahle.  Kn  eiïel,  ce  clianqi  étant  de  révolu- 
tion, les  rayons  l'atlllldique^  v  priidui'>ent  renroulenieiil 
coiiqio->é  l'u  /ig/ag  liirnianl  autour  du  Soleil  nue  nappe 
de  révolution  dont  li".  points  d'éniisNion  leront  partie, 
el  (|ni,  par  suiti'.  ne  pourra  >'écarter  ilu  Sideil  ;'i  une 
distance  -.upérielire  à  celle  de  ces  poinK. 

I.r  iljanièlre  des  spires  d'enrouli'menl  ser.i  hii-niénie 

I.  Il  ii'v  n  |m<i  nllniixi'iiii'iil  imign^il  ilii  pas  île  riii'liii'  se 
lr.iii*l<ii-iniiMl  ni  lif^ni'  ilrnile,  rni-  iiii  In  viiil  l'éviiiiiiiiir  mini  rlinii' 
giT  lie  (iii"  :  ilniilri'  pnrl.  W  ilin|>lii'ii|iiiii'  |nii);iliiiliiinl  arn'li'iail 
riiùtiri'  iiii'iiip  ii  i'IIp  li'nilait  à  !ii!  rii|i|>r>u'lii'r  |iii>|;ri'»iti'iiieiil 
d'uni' (réiii'rnlri'i.'  ilii  rjtliiiitrc, 


négligeahle  devant  le  diamètre  du  Soleil  (dans  un 
champ  de  I  II)  d'unité  et  pour  des  particules  ayant  la 
vitesse  de  la  lumiî'ie.  ce  diamètre  serait  de  IKK)  mètres 
environ;. 

.\insi  le  champ  magnéliipie  solaire  est  incompalihle 
avec  l'arrivée  des  particules  cathodiques  sur  la  'ferre; 
riivpolhèse  d'Arrliénius  nous  ohlige  à  admettre  que  ce 
cham|)  est  sensilileiuent  nul.  ce  qui  est  pos^ihle  vu  la 
lenqiéralure  élevée  de  l'astre. 

Supposons  donc  le>  particules  cathodiques  entrant 
dans  le  champ  magnétique  terrestre  qui  s'étend  jus- 
qu'au soleil  et  au  delà  :  leurs  trajectoires  s'enroule- 
ront, donneront  la  nappe  en  zigzag  ayant  pour  axe 
l'axe  magnéliipie  du  glohe  el  passant  par  le  lieu 
d'émission,  soit  le  Soleil. 

On  pourra  donc  voir  peut-t'-tre,  très  |)rcs  des  |M)les, 
les  extrémités  de  tous  les  faisceaux  d'enroulement, 
mais  comme,  à  chaque  aller  et  retour,  ils  devront 
s'éloigner  à  une  distance  égale  à  celle  du  soleil,  s'ils 
ne  sont  pas  ahsorhés  en  roule,  ils  seront  hors  de  l'at- 
mosphère,  dans  ini  vide  parfait,  et  invisihles.  Comme 
il  est  certain  ipie  les  aurores  horéales  ou  australes 
peuvent  donner  des  rayons  qui,  même  à  l'équatenr, 
sont  encore  dans  l'atmosphère  terrestre,  les  rayons 
calliodiques  qui  les  produisent  ne  peuvent  venir  direi'- 
leiuenl  du  Soli'il.  ,'i  moins  de  |)erturhations  uiagné"- 
liques  cosmiques  niojjlianl  la  fiirnie  du  champ  el  le 
trajet  des  |iarlicules  jiendaiil  leur  marche. 

Ou  peut  peul-ètre  admettre  que  ces  |iarticules  d'ori- 
gine sidaire  arrivent  assez  près  des  pôles  terrestres 
poiu-  renconirer  des  cirrus  (qui  accomp.ignent  tou- 
jours l'aurore). 

Ces  cirrus  peuvent  être  éleclrisés  négativement 
parce  que  les  ions  négatifs  condensent  la  vapeur  d'eau 
|dus  facilement  ((ue  lésions  positifs.  Or,  j'ai  oliservé 
réceunneni  que  les  rayons  cathodiques  ,'i  grande  vitesse 
lrap|ianl  un  olijel  quelconque  électrisé  uégati\enient 
pniMiipieul  une  ahondaiile  émission  de  rayons  |>ar  le 
jioiiil  frappé,  niénu'  si.  au  voisinage  de  ce  point,  la 
chule  de  polenlici  esl  par  elle-même  heaucoup  trop 
faillie  pour  |iriitluire  s|ionlanémenl  une  émission 
CJtKI  volts  sul'liseull.  La  vitesse  de  ces  ravons  corres- 
pond à  la  chute  du  |iolentiel  en  i|Ueslion.  Les  cirrus, 
formés  d'aiguilles  de  glace,  conslilneraienl  ainsi  de 
\asles  cathodes  secoiulaires.  L'émission  produite,  nor- 
male à  l'cllipsoide  lerrestre,  serait  oldique  au  clianqi 
magnétique  et  l'on  serait  dans  le>  conditions  vonlues 
pour  avoir  renroulemeni  com|io>é  déjà  di'crit. 

Iti<-n  n'enqiéche  il'admeltre  l'evisteuce  d'autres 
causes  excitatrices  d'origine  cosmique,  radiations  ou 
rayons  (on  a  vu  qu'il  en  est  d'insensihles  an  clianqi 
magnétiquel.  Ce  qui  esl  essentiel,  c'est  d'avoir  de^ 
rayons  cathodiques  d'origine  terrestre. 

Nous  n'avons  ainsi  à  considi'-rer  que  l'evplii  aljoii  des 
aspects  présentés  par  l'aurore,  cellen'i  étant  supposée 
produite  par  des  rayons  émis  dans  noire  atmosphère 
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Ces  rayons  sont  soiunis  an  cIimiiiii  IiticsIi-c  ipii. 
maliïn''  sa  failili-  inlonsili'',  sul'lil  à  duiniri'  îles  rriiini- 
li'rnriiN  i|ili  li'iiiil  pas  I  (Ml  inrli  l's  de  dianii'li-c  |iiiiii'  lies 
iii|-|iii-.iiili-  a\aMl  la  xilcssc  i\r  la  liiinirl'f.  Ol-,  Ir 
('liaiii{i  Icrrr-liT  |ii-('nciiIc'  une  i;i-aiiilc  aiiainjic  ilc 
l'urnir  a\rr  celui  i|u'iill  iililirjil  ciili'c  diMIX  iiùlcs  d'.ii 
liiaiils  :  l('slii;lifs  ilr  liiiTi'  srr(Jlil  -.riili'iiiriil  rcnlraiilcs 
ail\  |M"i|(  s.  (■'l'-l-à-dij-c  plus  iOIM'Ijcs.  (  r  >|lll  llr  piill 
i|uV'\ai;('Trr  1rs   rllds    iilisrrvc's   a\ci-  IrlccIro-ainiaMl . 

Considérons  donr  rcnrouji-nicnl  en  zifiza^  de  la 
lliinii'  m  :  ce  sera  ovidcninicnl  celni  dus  ra\ons  dans 
II'  iliainp  IfiTCstiv  dont  la  diicolion  est  ;iénéralcnicnl 
ol)lii|nL'  an  champ  éle{lrii|ut'  de  ralmosphère.  Mais,  an 
lien  d'nii  point,  lions  anrons  nne  large  surface  d'émis- 
sion, nn  cirrns  par  exemple.  Tous  les  rayons  ainsi 
émis  auront  ;t  peu  près  même  vitesse  et  même  direc- 
tion'et  donneront  des  enroulements  identiipies  dont 
rensemble  formera  un  larije  faisceau  dans  lequel 
aucune  spire  ne  sera  évidemment  visible.  (!e  faisceau, 
dont  l'épaisseur  sera  le  diamètre  d'une  spire,  et  la  lar- 
p'ur  celle  du  cirrus  plus  ce  même  diamètre,  se  com- 
portera comme  chacun  des  enroulements  dont  il  est 
com|M)sé;  il  se  diriui'ra  par  exemple  vers  li>  Nord,  un 
|ien  oliliipiemeiil  aux  lignes  de  force,  puis  rebroussera 
chemin  à  une  certaine  distance  du  pôle  pour  repartir 
vers  le  Sud,  la  nouvelle  direction  étant  symétri(|ue  de 
la  première  par  rap|)ort  à  la  force  niafiiiétiipie.  Vers 
le  pôle  Sud,  nouveau  rebroussement,  retour  vers  le 
Nord,  avec  décalage  toujours  dans  le  même  sens,  et, 
de  nouveau,  arrêt  à  la  même  distance  du  pêde  que 
précédemment,  jiuis  encore  départ  vers  le  Sud,  et  ainsi 
de  snilc. 

Aux  points  de  relironssenienl,  ijni  suiit  à  la  niênie 
distance  d'un  pôle  si  le  champ  est  de  révolution,  tons 
les  (ilets  cathodiques  se  replient  sur  eux-mêmes,  et 
l'expérience  de  la  figure  10  mimlre  (|ne,  niêmi'  si  les 
directions  sont  un  peu  dilférenles,  le  nploienienl  di' 
la  spirale  ne  change  pas  de  position  ;  d'où  une  coiiden- 
salion  de  lumière,  nn  reiiforcenienl  1res  visible  résnl- 
lanl  du  lasscnieiil  des  sjpin's  vci-s  je  lien  de  relirons- 
senienl ^ 

Représentons  comme  sur  nn  planisphère  (lig.  I  il 
la  nappe  des  rayons  calliodii|ues.  Le  lien  des  exlré- 
milés  des  faisceaux  fusil'ormes  (ayant  comme  conver- 
gence à  peu  près  celle  du  champ)  étant  à  une  distance 
constante  de  chaque  pôle  {déjieiidant  seulement  de  la 
convergence  du  champ  près  de  ce  pôle)  sera  un  paral- 
lèle magnétii|ue  représenté  ici  par  une  droite.  Ce  sera 
Viirc  (luvoriil  avec  les  renforcements  signalés  plus 
haut  et  observés  dans  l'aurore  boréale. 

\.  Ils  soroiil.  cil  ellil.  jucliiils  |j;ir  le  cliaiii|irlr(ln.|ii.-  ler- 
resliv. 

i.  Ilaiis  l'expérience  île  la  ligure  10.  le  l'aiseeaEi  i  ,illioilii|iie 
est  devenu  pre5i|ue  invisible,  pai- clalenieiil.  au  liuiil  île  Ji\  nu 
douze  S|iires,  el  l'on  voil  cepcmlanl  très  bien  les  boucles  ter- 
minales correspondant  à  ta  vingliéme  ou  vinglcimjuiémi: 
spire. 


I.a  snperposilion  partielle  de  l'aller  el  du  retour  de 
iliaque  fuseau  (oblique  au  cham|i)  eonslituera  un 
faisceau  résiillanl  doni  la  direction  movenne  sera  évi- 
deiiimenl  celle  du  clianip.  Celte  suiierposition  doidilant 
rinleiisili''  hiniiiieiise.  ce  sera  siirloiil  près  des  arcs 
aili'iiraiiv  que  le  niéli''nre  sera  visible.  Niiiis  avons  ainsi 


t'ii;.    1  i.  —   l-'igiire  scliémaliipie  (planis|iliére,  île  renroiileiiieiit 
lailiiiillipie  auroral. 

les  raviins  anroraiiv  disposés  en  évenlail  siii-  l'are  auro- 
ral, h  rinlérienr  duquel  il  ii'v  a  i-ieii.  puisque  les 
rayons  cathodiques  n'y  peuveiil  pi'inlrer. 

Si  le  pas  du  décalage,  c'csi-à-dirc  la  dislam  e  de. 
|ioints  homologues  des  spires  de  rebrousseiiieiil  de 
deux  retours  successifs,  est  supérieur  à  la  largeur  du 
faisceau  d'ensemble,  les  rayms  auroraux  seront  dis- 
tincts, ce  .sera  l'aurore  classique  en  éventail.  Si  ce  pas 
est  moindre  il  y  aura  superposition  partielle  de  deux 
rayons  auroraux  voisins:  il  en  résultera  des  renforce- 
ments de  lumière  simnlaiil  les  plis  d'iine  draperie 
(aurore  en  draperies). 

Ouel  que  soit  le  lieu  d'émission,  le  sens  de  l'enroii- 
leinent  composé  est  celui  des  aiguilles  d'une  montre 
pour  un  observateur  regardant  le  Nord  magnétiipie  : 
c'est  le  sens  de  rotation  de  la  Terre  Si  donc  on  avance 
vers  l'Est, on  rencontrera  des  fuseaux  catbodiipies  dniit 
le  jiiiinéro  d'ordre  sera  de  plus  en  plus  élevé,  cl  qui. 
par  suite  de  la  déperdition  d'énergie  sons  forme  de 
lumière,  seront  de  plus  en  plus  faibles,  jusqu'à  l'v.i- 
nouissemenl  comjilet  après  une  fraction  pin- ou  mniiis 
grande  du  lour  de  la  Terre. 

Supposons  que  l'émission  ait  lien  sous  rinllniui  e 
d'un  rayonnement  solaire  (.M.  Buisson  a  inonlré  i|ue 
l'iillra-violet  décharge  les  cristaux  de  glace  électrisés 
négativemenl)  ;  l'aurore  commencera  dans  l'hémi- 
sphère éclairé,  et  s'avancera  vers  l'Est  en  s'alfaiblis- 
sant;  en  abordant  l'Iiémisphère  obscur  elle  deviendra 
visible  et  le  côté  de  cet  hémisphère  pour  lequel  le 
Soleil  vient  de  se  coucher  sera  évidemnieni  le  lieu  où 
l'on  verra  les  fuseaux  d'ordre  peu  élevé,  c'est-à-dire 
les  plus  brillaiits.  Ce  sera  donc  aussitôt  après  le  coucher 
du  Soleil  qu'on  aura  le  plus  de  cliancft  de  voir  une 
aurore  boréale;  car,  à  mesure  (|ui'  la  Terre  tournera, 
entrainanl  l'observateur  vers  l'Est,  il  faudra,  pour 
arriverjusqu'à  lui.des  aurores  de  pins  en  plus  inienses 
et,  partant,  plus  exceptionnelles. 
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raynns  calliodi'iiios. 

Sii|i|insons  iiininlrrwiil  uni'  |icrliifliiiliiiii  niat;rii'lii|iii' 


\crs  le  polo  lie  cju'oii  n'wlisf  oxiirTiiiii'iilali'- 
inoiil  l'ii  éloi;,'iiant  ou  ra|ii)rncli:iiil  I'um  ou  l'auliv 
(les  pôles  df  rélcctro-aimaiil  |.  Anssilnt  le  poiiil 
ilr  l'clii'iiii-isciiliMil  tlii  Iiisi':ki  r:Élli(MJii|Uc'  s'i'lni- 
;;ririM  DU  se  rapprdclicTa  liii  pùle;  un  aura  le 
iiininiiiiciil  loii;;iliiiliiial  de  la  ilaiise  des  rai/ons. 
Si.  au  conlrairt',  ou  uiodilie  soil  la  l'ilvsse  tics 
idijims  idilléreuci'  de»  poleulirl  luolricc),  snil 
riiileiisilé  (lu  champ,  les  s|iiivs  ('nlliodii|uts 
M'  ressfiToiil  ]>ar  cxeiupie  de  10  piuir  1(10  (elianip 
plus  intense  ou  vitesse  nioindrei.  mais,  en 
Mic'nic  temps,  les  fuseaux  se  rapproehent;  celui 
<|ui  pari  du  lieu  d'émission  reste  à  peu  près  li\e. 
viiii  (liaiuèlre.  égal  à  la  lariii'ur  du  ein-iis  piu> 
ii'jle  dune  S|iire,  ehaup'  à  pi'iur;  le  vccdud  --e 
rappi-ii.lii'  du  |)reniier  de  1(1  pour'  KMI;  le  Irni- 
>ièuie  -e  di'plaee  du  doulile  el   njusi  de  -uile:  un 

,..,...,  ...  ,  ,     .,        verra  doue  les  bases   des   Jumeaux   cdurir  le  Ion;; 

l'ifT.  i;j. —  hiiroulcniciU  fomjwsi'  en  zi^za^'  dans  un  i'liam|i  en  baiil-  ■■     i  i 

Irl.    On  voit  le   renforcement   noialile  de    la  hnninosilé   à   iliaipie       de  1  are    auroral  par   uni'    Venlalile    rolatiun    au- 

rebroussenient.  I.e  lieu  de»  divers  rcl>roHSScnients  est  nn  |ii'lil  rentr       jdur    de    l'axe    masnélii|Ue.    rolali<Ml   dciut    un    >e 

'".'i'*!!. '",.:"'■?'"'  •'  ''""■■■■''^•"'  '■'=  ™l"''"  ™''-''^'  ■'  ">  »  P»*  '''■       lera    un.,  idé.-  exaele  en   in.aj..inanl    -pie  sur   la 

liuure  I  t  on  resserre   tous  les  fuseaux  à  la   nia- 
lière    de    les    appliipies   evli'usibles   i'oruii'es    d'enlre- 

.n.inl  pour  eflel  de  chaniier  la  convergence  du  eliaiup       loises  eu  losanges. 

Ce  pliénomène  est  facile  à  riproduirr  dans  un  giand 
liallou  placé  entre  les  pôles  d'un  éleclro-aimanl.  el 
dans  leipiel  on  produit  des  ravons  calliodiipies  en  un 
point  dans  uue  direction  conveualde.  Ou  a  la  iia|)pe 
(li'ià  di'crile  cl.  >i  l'on  fait  varier  le  champ,  celle 
uappe.  sans  changer  de  forme  ni  de  diamètre,  s'en- 
roule ou  se  déroule  à  volonté  autour  de  son  axe,  chncpie 
luNcan  se  di'plaçant  proportionn(dlenient  à  sou  numéro 
ildi'dre.  l,e  lihénomène  esl  encore  plus  saisissant  si  la 
Miurce  l'-liM-ti-icpic  esl  un  allernaleur  présentant  un  jieu 
de  iiiniijiiuir.  d'oii  ri'^ullrul  des  \arialions  pi'rio(li(|ues 
de  Mi|l:ii;e  ipii  lUodiliiMlt  la  vitesse  ealliodupii-  el  pro- 
duivrul  l.i  rolilidu  de  l'aurore  arlilicielle.  dette  rolalion 
u'i  si  dduc  ipi'un  phénoniène  de  /")i/(/Wf/c  naturel 
du  champ  lerreslre  ou  du    putenlicl   almospliériipie. 

Ainsi,  celle  élude  de  rélcclroma;;n(''lisnie  calho- 
diipie.  pdUs-i'c  p.ir  l'evpc'lieuc  e  pluv  Idiu  pcul-éire 
ipi'dli  Me  pdurrail    le  faire    par   lauaKse.    ((induit    non 

seule ut     .'(     \plicalion      vraisendilalde     d'un 

|>li(''noinène  nalurel  reinanpialde.  mais  à  la  pos- 
siliilih'  d'eu  dis(  nier  l'origine  terrestre  ou  cdsiMi(|ue'. 

I.    I(".    li^lli.".    i:..    i:.('t    m  (le  ce  n-avail    IIOII'    ..m   clc    ..i,l(- 

K'- "■•"I     • 1'"'-    I'»''     I»    !^"'i'-'''     lolcro.l...n;.lc    d.s 

Kl('(  Iricien^. 


ri 

t  IV'  lli  —  Aurore  arlilicielle.  \ne  |iers|ieclive  à  4."i  (lef-n-- 
cMtir((n  de  l'axe  du  cliauip.  Le  (liaiii(;lre  d(r  l'amponle. 
|K  cenlimelres,  étant  ini|HiS(''  par  les  dimensions  de  l'eleclro- 
ainianl,  il  a  vU-  nécessaire,  pour  avoir  des  fuseanv  ('»ll((>- 
(li(|nes  relalivenieni  sern'S,  de  ilonnci'  an  ilianip  nue  valeur 
éleiee;  il  en  est  r(''»iill('',  snrioni  pivs  du  p('ile.  nne  prodiic- 
lion  de  rayons  nia);ncl(i-ealli((diiph's  pins  l'iirl(^  <pn'  (li(n>  les 
denv  enronlemeiilH  preièdeiils;  de  l;i  une  nelleli'  licincmip 
inoindi'e  de  1  arc  anroral  à  rinUTieiir  (ln(piel  p('-n('h'enl  les 
ravons  ina^ncloculliodupies  (pii  peiiveiil  aller  jiiMpi'an  p(M(']. 
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Recherches  récentes  sur  le  mécanisme 

de  la   décharge  disruptive' 


Par   P.   LANGEVIN, 

Prnfi'ssciir  siip|ilr;int  nii  Oolli'ïi'  ilo  I  r.iiici 


Jr  me  |ii'()|ios/  ili>  iiMHiInT  ciiniiuiiil  li'S  iili'is 
ni-liicllcs  sur  \:\  iialiirc  de  rrlcclricili'.  sur  In 
slnirliiri'  (les  ili.ii'iii's  rli'chii|iii'^.  |iiTnii'llfiil. 
|iiiiii'  i;i  |irciiiirri-  loi^.  ilc  i'i'|in-.riiliM'  cl  ili-  mmm'O  dniis 
Ir  ili'l.iil  11'  m 'TMiiiNiiii'  ilrs  |ilii''niiiiiriii'>.  ilr  (l(''cli:irL:i' 
lli^ril|il  i\r. 

('.l'iirsl  |i;l~  c|ili'  lliiiis  |i(iv.i''cliiil|s  ciiriii-i-  iillr  riin- 
li;iiss;mci'  cnmiilr'li'  des  Idis  ,|iii  ri'i;issi'lll  lis  ;i|i|i,i- 
rciicrs  (■iiinpli'Xi'S  cl  \arii'-i'S  di'  l'rlijji clic  (■■lc<l|-ii|iic. 
mais  nous  posscdons  en  i|iicli|uc  sorte  les  Icllrcs  de 
ral|ilialicl  dans  li>i|Ui>l  est  écrit  le  mystère  de  ces  jiiié- 
noiiiènes,  connus  depuis  lonjitemps.  mais  restés,  à 
cause  de  leur  complexité  même,  en  marsredu  domaine 
théoriqnement  exploré'. 

On  sait  comment  les  reclicrdies  sur  la  shuclurc 
intime  des  charités  é'leclrii|ues.  cdnslilui'cs  par  un 
nombre  immense,  mais  anjoin-dliui  hiihiu.  de  parli- 
cules  électriséi's.  ioii>  nu  l'Icrlrnu^.  nul  l'té'  laiilili'i's 
par  la  conductihilili' ipic  cniuinuniipu'nl  au\  ;;a/  les 
radiatinus  rinUM'Ilemeul  di'ciiUMTlcs.  ravous  de 
liontiîcM  nu  (lu  radium.  La  simplii-iN'  du  milieu 
;:a/cnx  a  permis  de  saisir  individuellemenl  ces  centres 
éleclrisés,  de  les  dénombrer,  de  mesurer  leur  charge. 
idenlii|ue  .à  celle  des  atomes  monovalents  dans  l'éli'c- 
troKse,  de  montrer  i|ne  le  courant  à  travers  le  liaz,  et 
|(robablenn'ul  toute  es|pcce  de  eom'ant,  c(»isisfe  eu  un 
déplacement  de  sendilables  particules  sous  l'ai  limi 
d'un  champ  é'iecirique.  les  positives  se  mou\aiil  ilaii^ 
11'  ^l'u-  ilu  rliainp  ri   ](■•.  négatives  en  sens  inverse. 

(lu  a  pu,  eu  nuire,  suivre  les  niodilicalious  i|ue 
subissent  les  centres  éleclrisés  lors(|ue  les  conditions 
dans  lesquelles  le  jraz  est  placé  viennent  à  cbani.'er.  \ 
le  température  ordinaire,  les  ions  dans  les  j;az  semblent 
être  l'orniés  d'une  au'^iloméralion  de  molécules  neulri's, 
d'un  essaim  maintenu,  par  attraction  éle<trostati(|ne, 
autour  d'un  novan  plus  simple  provenant  de  la  disso- 
ciation, par  le  rayonnement  extérieur  qui  a  créé  la 
conductibilité,  de  certains  atomes  ou  molécules  du  gaz 
en  portions  électrisées  positivement  et  négative- 
ment. Les  molécules  neutres  qui  forment  le  cortèue 
électriquement  polarisables  comme  tout  milieu  dié"- 
leclrique,   sont   attirées  en  conséquence  par  le  noyau 

1.  Cuminniiii'atinn  iircscnléo  à  la  séanic  Hii  (î  i.invli'i'  1900  à 
la  Suiiélé  iiilernalionale  tics  Elcclririens. 


chargé,  eoninii'  des    pnUNsiércs   ou   des   objets   \i"^rvi 
s  lut  attirés  par  un  inrps  l'Inlri^i'  qurlninque. 

Mais  l'aiiilalinu  llierniiqur  Iciid  à  Niipposer  à  l'ag- 
ulutiualiiwi  ri.  à  température  élevée.  1rs  ions  paraissent 
si'siniplilier.  se  débarrasser  de  leui-  eiiM-loppe  de  mo- 
lécules pour  ne  plus  conserver  qui'  Ir  uovau  central, 
l'raclion  d'atome  on  de  molécidi',  cl  il  se  manifeste 
alors,  de  manière  plus  nette  et  plus  profonde  ((u'à  la 
température  ordinaire,  une  dissymétrie  considérable 
entre  les  charges  positives  cl  négatives. 

relie  dissymétrie  entre  les  deux  espèces  d'éleclri- 
cilé  s'était  révélée  au  début  de  l'élude  dos  phénomènes 
électriques  dans  l'aspect  des  aigrettes  des  deux  signes, 
dans  les  décompositions  élerlrnhliqurs  ri  d.ius  |iii«|| 
d'autres  phénomènes,  mais  n'a  pris  luulr  miu  iuqun-- 
laucr  ipie  lors  des  recherches  récentes. 

l.rs  noyaux  négatifs,  que  nous  appelons  elerlinn-! 
iirgolifs.  corjjiiiinilex  nii  paiiiciiles  calhoiliiiuex, 
sont  de  beaucoup  les  plus  niidiiles  dans  le  gaz  sons 
l'ailion  d'un  iham]i  électrique  lorsiju'ils  sont  libres. 
ciimmr  par  exemple  dans  les  llainmes  ou  dans  les  tubes 
à  vide  ])eudant  la  décharge,  et  se  présenlenl  comme 
étant  de  petites  fractions  d'atome,  de  masse  deux 
mille  fois  pins  petite  que  celle  de  l'atome  d'hydrn- 
i;rur. 

l.rs  rrnlrrs  |)Osilil's  paraissent  être,  au  contraire, 
ilr  Inrdif  àr  grosscur  des  atomes,  de  sorte  que  la 
I  iiuii'pliiin  que  nous  pouvons  nous  faire  de  la  conduc- 
liliilili'  provoquée  dans  un  gaz  par  les  rayons  de 
liiiiil^ru  c-onsiste  dans  la  dissociation  par  le  rayonne- 
ment de  certaines  molécules  ou  de  certains  atomes  en 
un  électron  négatif  qui  en  faisait  partie  et  un  résidu 
chargé  positivement,  de  masse  presqu<'  égale  à  celle 
de  l'atome  primitif.  Ce  résidu  dépend  de  la  nature  du 
gaz  dissocié,  tandis  (jue  l'éleclron  négatif  en  .semble 
indépendanl  par  lonles  ses  propriétés,  tous  les  alomes 
matériels  paraissant  renfermer  les  mêmes  électrons. 

Os  deux  espèces  de  centres,  dans  un  gaz  soumis  à 
une  température  élevée,  se  déplacent  sans  rien  agglo- 
mérer autour  d'eux,  les  négatifs  beaucou|i  plus  rapi- 
dement que  les  positifs,  à  cause  de  leur  faible  masse; 
au  contraire,  à  la  température  ordinaire,  des  cortèges 
se  constiluent,  d'imiiorlance  à  peu  près  égale  de  part 
et  d'autre,  l't  nous  avons  alïaire  aux  ions. 


jo8 
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I,a  dis.soiialiiiii  iiri''ii'(lfiili',  iiiu'  imus  :l|l|)(•llt■^oll^ 
rm-jiiixculnire  pour  la  dislit)giu'r  de  la  dissociation 
(•l.clrol\rK|iif  dfs  molcciiii's  salines  qui  se  l'ail  de 
inaniiTe  loiile  dillën-nle,  est  iiislahle  dans  les  ya/  où 
une  cause  exiérieure  esl  néi-essaire  |ioni-  la  prodniri'. 
mais  senilile  s'elTecluiT  S|in:ilan<'nienl  chiiis  ce  riains 
milieux  eouitne  les  uiélanx. 

(/esl   h\   re\|ilicalion   aciuelle  de  la  condnriiliililé 

niélal!ii|ue,    jiar  dissociation   coi-|iusculaire  s| lanée 

des  atomes,  en  un  on  i|uel(ines  électrons  né^'alil^cl  on 
résidu  |nisitir.  jiénéralenienl  ijumoliilc,  poni'  iiiii>li- 
luer  la  charpente  solide  du  métal,  tandis  (|ue  les  cor- 
[)uscules  se  déplacent  à  travers  celte  charpente  comme 
le  ferait  im  fian  dans  un  tuyau  ou  mieux  dans  imc 
épon^je,  un  cham|)  électriipie  à  l'intérieur  du  métal 
sourilnnt  ce  ;;a/  cathodique  ].our  créer  li'  ciiuranl 
électrique  comme  une  dilVérenci'  de  |>res>ic)ii  souille- 
rait 11'  gaz  au  travers  de  réponj;c. 

I.'idenlilé  des  corpiisiniles  i)roduils  par  les  divirs 
atonies  permi't  d'expliquii-  l'aliseiiee  de  loLile  niodili- 
cation  lin  milirn  nn-lalllipie  à  la  suite  du  passaf;e  d'un 
courant,  pnisiprnn  luélal  en  conlacl  avec  des  milieux 
dillérenU  reçoit  d'iMi  côté  des  élei  li-oiis  iiliiilic|M(S  à 
ceux  qu'il  perd  de  l'autre. 

1,1  pvH'uce  délecirons  négatifs  lilire^  ide  ce  gaz 
corpnscnl  lire'i  à  l'intérieur  des  métaux  se  trouve 
enlicrenienl  coiilirniée  par  lilvcis  phénomènes  dans 
lesquels  on  ohligi-,  >ons  ii  ^laiIle^  iriniUMices,  les  élec- 
Irons  à  sortir  du  métal,  l'.n  parliculicr,  la  lumière 
ullra-violclte  provoque  eu  frappant  un  nu'lal  une 
semhlahle  émission  de  charges  négatives  sons  Inrnir 
de  particules  ideni idées  avec  celles  (pli  conslilueiil  Ic- 
rajons  cathodiques,  l/esl  là  le  phénoiiièiic  di'i  iiu\(il 
|.ar  llert/.. 

{'ne  semhlahle  inllueiice  apparaît  en  ell'it  néces- 
saire pour  provoipier  la  sortie  du  gaz  cathodiipir 
intérieur  du  mêlai,  hiin  que.  à  preinièii'  \ue.  un  oc 
voit  p:is  ponripioi  cMc  Miilic  m-  >c  lall  pa--  <l  rllr- 
luéiiie  comme  rexpaiisimi  d'un  ;.'a/,  ni  pnuiipnu 
l'électroslalique  esl  pos>iliic',  nu  c  inichn  hiir  ne  ili^- 
persanl  pas  iminédialeinenl  li'S  cliari;e~  dic  lriipir>  iii 
mouvement   ipi'il    coiilieul. 

Mais  l'exislence  dans  le  niilii'ii  nii'lilliipii'  il  un 
;;az  ealhodique  dont  les  pailii  iilii  m-  oicum'uI  eu  Imi-- 
•.eiis  n'implique  tinllemenl  l'alivriiii'  d'un  l'Ilnrl  pour 
sortir  une  de  CCS  parliiiilc^  d.iiis  le  vide  euviininianl . 
I.a  cause  même  qui  prodnil  la  dissociation  corpus- 
culaire du  métal,  le  poinoir  inducteur  spéciliqne 
éle\é  ilii  niilien,  enipéehe  la  sortie  des  corpuscules 
dissociés,  puisque,  un  travail  lini,  la  dilférenee  des 
énergie^  polelllielles,  inversement  proportionnelles 
anv  pouvoirs  indnclenrs  spéciliqnes,  esl  nécessaire 
pour  passer  d'un  milicii  dans  un  antre.  Seuls  les 
lorpiisenles  i|iii  se  présentent  i'i  la  surface  de  si'-para- 
liiill  a\>e  nui'  énergie  cinéliqile  supérieure  au  travail 
.1   loiirnir    peuvent   ^.'agniT    l'evlérienr.   quand    ils   ne 


soûl  pas  ramenés  par  l'allraclion  de  la  charge  posi- 
tive qu'ils  laissent  derrière  eux,  el  leur  nonihri'  est 
intime  aux  températures  ordinaires. 

Ce  iiomlire  augmeiile  très  vile  avec  la  leuqiéralnre; 
par  suite  l'agilatiou  intérieure  croissante  de  charges 
négatives  qui  en  résulte  constitue  le  phénomène  hien 
connu  sous  le  iiiiiii  A'efft't  Eilixitii.  qui  peut  iirendre 
une  inlensilé  énorme  ainsi  qu'il  résulte  d'expériences 
de  M.  riichardson  :  à  la  lem|M'rature  des  lilamenlsde 
lampes  à  incandescence,  lecarlioue,  moins  actif  cepen- 
dant que  les  mélanx.  peut  émellre  sous  forme  délec- 
irons jusqu'à  ^  ampères  par  centimètre  carré  de  sa 
surface,  el  heancoup  plus  encore  aux  températures 
élevées  que  présentent  dans  l'arc  les  exirémilés  des 
charhons.  La  théorie  actuelle  de  l'arc  inviKpie  ce  phé- 
nomène dont  je  souligne  ici  l'imiiortance. 

l.e  hut  que  je  me  propose  aujourd'hui  est  de  passer 
du  niilien  métallique  spoiilanément  dissocié,  sponta- 
iiément  conducteur,  au  milieu  gazeux,  d'ordinaire 
isolant,  dans  leipiel  peut  se  |iriiduire  la  décharge  dis- 
ruptive. 

Le  passage  lirnlal  du  eniiraiil  |iar  décharge  disrii|i- 
live  .à  travers  le  gaz  est  lié  à  la  présence  dans  celui-ci 
de  centres  électrisés  lihres  dont  nousallons  voir. à  nous 
expliquer  l'origine  et  ipie  l'un  peu!  inelire  en  évidence 
dans  toutes  les  formes  de  la  deihar;;e.  aussi  hien 
lorsqu'il  s'at;il  d'une  aii;relle  qui  envoie  dans  le  gaz 
environnanl  des  imis  de  smi  sii;ne.  ideiililiés  par 
M.  Challock  avei- ceux  que  |irodiiisenl  les  rayons  de 
l'ionlgen,  que  lors  d'une  décharge  dans  un  gaz  rarélié, 
où  une  expérience  déjà  ancienne  d'Ilillorf  a  montré  la 
possihilité  de  faire  passer  un  conranl  parasite  sons 
voilage  très  faillie  lorsqui-  le  yaz  esl  ilhimilii'  par  nue 
décharge  principale. 

In  liilie  (le   verre  parlielleniriil  vide  ili:;.  I  |  purlaiil 
qiialre  lils  de  plaliiii' 
suuilis  dans  la  parni  — ^ 

ne  jaisve  passer  ri- 
uiiMri'iiseinenl  aii- 
I  un  conranl  sous 
l'aelion  d'un  seul 
é|i''lllenl  de  pile  cuire 

lis  deux  fils  ('.  el  h  lanl  que  l'on  n'a  pas,- au  moyen 
d'une  dilli'renie  de  poleiiliel  élevée,  produil  une  dé- 
charge elilre  \  el  li.  (lelle  deillière  provoque  une  dis- 
siieialion  iiliondanle  du  -a/  el  les  imis  liliérés  se  depl.i- 
eeiil  mainlenaiil  dans  li'  laihle  champ  eiiIre  {'.  el  D. 

Celle  hy|iolhèse  de  la    présence   d'ions   en   iiomhre  * 

eoiisidérahle  il.iiis  un  ga/  traversé  par  l.i  décharge  dis- 
rnplive,  qui  consisle  en  une  circnlalinn  de  ces  ions,  a 
été  développée,  dès  |SSi,  par  M.  Sihuster  qui  Sllppo- 
sail  dans  le  ;jaz  une  dissociation  analogue  à  celle  qui  se 
prodnil  dans  les  éleclroljles,  en  centres  chargés,  tous 
de  Idrdre  de  grosseur  des  atomes.  Nous  siminies  plus 
renseignés  anjonrd'hui  sur  les  propriétés  des  centres, 
sur  le   caractère    corpusculaire   de   la   dissdcialion   et   • 
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miiis  |MiiniMi>  >iir'liiiil  cviiliiiiicr  \:\  ■j.fi\r>v  ilc  (■clic  ilis- 
S(ici;ilii]|i. 

r/i'sl  r('liMlc  lie  ci'llç  gi'lliVc,  (le  (elle  priHluclidll  lie 
cnilro  ilcilii^iV-  (liiiil  11'  déplaci'iiiciit  coiisliliie  le 
iduiMiil  ;iii  liMvcrs  (lu  gaz,  iiuo  je  désire'  aliordiT  iiiaiti- 
Iciiaiil  :  Idiilc  la  llu'orio  actuelle  de  la  dirharge  esl 
iiaséc  sur  le  phfiiouihie  île  dissocialioti  îles  iiiolr- 
Cliles  ou  aloiiirx  pur  Ir  rlim-  il' nu  centre  élecliisr  eu 
mouvemenl. 

Lv  |iuiu(  ceiilral,  esseiiliel,  est  eelui-ci  ;  le--  uinli'- 
eules  éleetrii|uemeiit  neutres  d'un  ;;az  peuvent  suliirla 
dissoeiation  eor[PUseulaire,  telle  (jue  la  (iroduisenl  les 
ra\(iMs  de  lîùnlgen.en  un  électron  négatil'  et  un  résidu 
cliariié  positivement,  au  moment  du  choc  coniri'  elles 
d'un  projectile,  centre  éleclrisé  [)ositil'  ou  nénatil',  lancé 
avec  une  vitesse  d'aulanl  plusgrande  que  le  gaz  est  le 
siège  d'un  champ  électrique  plus  intense  et  que  le  cen- 
tre |)arcourt  lihrement  un  trajet  plus  long,  c'est-à- 
dire  cjiie  le  gaz  est  plus  rarélié. 

I,a  iiossihilité  de  cette  dissociation,  de  cette  ionisa- 
tion par  les  chocs  résulte  immédiatement  de  uoire 
connaissance  des  propriétés  possédées  par  Ic^  radia- 
tions qu'émettent  les  substances  radioactives,  cl  du 
pouvoir  ionisant  élevé  des  rayons  cathodiques,  lluv  de 
corpuscules  en  mouvement  très  ra)iide. 


(In  sait,  en  cllcl,  que  le  ravuniicnieul  émis  par  les 
corps  radioactifs  peut  se  décomposer  en  trois  [parties 
nettement  dillérentes  ]iar  leurs  propriétés  :  une  véri- 
table radiation,  non  déviable  par  les  chanqis  électri- 
ques et  magnétiipies  les  plus  intenses,  ne  transportant 
pas  de  charges  éleetri((ues,  assimilable  par  tous  ses 
caractères  à  des  rayons  de  Rôntgen  extrêmement  péné- 
trants,ne  produisant,  par  suite  de  sa  faible  absorption, 
qu'une  conductibilité  très  faible  dans  les  gaz  qu'elle 
traverse  et  qu'une  faible  impression  des  plai|ues  pbo- 
togra|ibi(pies  ;  séparable  des  autres  parties  par  son 
absence  de  déviation  dans  les  champs  magnétiques 
intenses,  elle  a  reçu  le  nom  de  i-aijomieiueut'f  et  ne 
nous  intéresse  pas  directement  ici. 

I,es  deux  autres  parties,  très  inégalement  absorlia- 
bles,  sont  déviées  en  sens  inverses  et  très  inég.demenl 
par  les  champs  électriques  et  magnéticpu^s,  comme  le 
seraient  des  llux  de  particules  élcctrisées  en  mouve- 
ment, positives  pour  l'une  des  parties,  et  négatives 
l)our  l'aulre. 

La  plus  absorbée  des  deux,  dont  l'action  ioiiisaule 
ou  pholographii|ue  cesse  après  le  passage  à  travers 
(|ueli[nes  centimètres  d'air  sous  la  pression  normale 
ou  (pielques  centièmes  de  millimètre  d'aluminium,  et 
dont  le  sens  de  déviation  correspond  au  transport  de 
charges  positives,  a  reçu  le  nom  de  raijonuenient  x: 
toutes  ses  i)ropriétés  la  représentent  comme  consistant 
en  une  émission  de  ])arlieules  chargées  de  masse  rela- 


liverni'Mt  grande,  ccinniii' le  nionlrc  leiu'  faible  di'via- 
lolilé.cl    voisine  (le  lixiis  on  i|li;ilre  Idis  celle  de  l'ai c 

d'Iiulrogèue.  liigoureusement.le  rapport  de  leur  charge 
à  leur  masse  déduit  de  la  conq)araison  d('  leurs  dévia- 
liiiiiv  ('lectricpie  et  maj;nétic|ue  est  trois  mi  quaire  l'ois 
plus  faillie  que  [lour  l'atome  d'hydrogène  dans  l'élec- 
Imlvse.  et  leur  vitesse  est  de  l'ordre  de  'JO  0(t()  km  :  s 
au  di'liiil.  lors  de  leur  émission. 

Leur  énergie  cinétique  initiale  est,  par  suile,  rela- 
tivement énorme,  un  million  de  l'ois  plus  grande  (pie 
«elle  d'une  molécule  gazeuse  à  la  tenqiérature  ordi- 
u.iire,  et  l'on  conçoit  (pie  le  passage  à  travers  la  ma- 
tière de  semblables  projectiles,  tout  à  l'ail  comparables 
aux  centres  positifs  (|ue  nous  avons  vu  résuller  de  la 
dissociation  corpusculaire,  mais  animés  de  vitesses 
cousidéral)les,  s'accompagne  de  phénomènes  violents, 
en  particidier  d'une  ionisation  intense  des  gaz  tra- 
versés, an  luoment  de  leurs  chocs  contre  les  moK'- 
cules  dont  ils  [irovoipienl  la  dissociation  corpuscu- 
laire, qu'ils  séparent  en  fragnu'Uls  électrisés  libres  de 
se  mouvoir  en  trans|)orlant  leur  charge  au  travers  du 
gaz  ainsi  rendu  conducteur. 

La  dernière  partie,  le  rayonnement  f!.  est  assimi- 
lable entièrement  aux  rayons  calhodie(ues  :  il  trans- 
jiorte  des  charges  négatives,  subit  dans  les  champs 
électrique  et  magnétique  de  fortes  déviations  dont  le 
sens  et  la  grandeur  le  montrent  constitué  jiar  un  llux 
d'électrons  négatifs,  de  cor|iuscnles  cathodi(|ues, 
lancés  avec  des  vitesses  (|ui  peuvent  atteindre 
'.'S.'i  000  km  :  s.  Leur  passage  à  travers  les  gaz  y 
produit  une  conductibilité  qui  s'interprète  également 
bien  si  l'on  admet  (jue  les  particules  [i  peuvent  aussi 
jirovoquer  la  dissociation  corpusculaire  des  molécules 
du  gaz  qu'elles  rencontrent. 

Ces  particules  a  et  p  ne  dill'èrenl  que  par  leur 
vitesse  des  centres  positifs  et  ne'galifs  (pielles  séparent 
en  circulant  h  travers  la  matière.  IS'est-il  pas  naturel 
de  penser  (pi'il  suffira  de  communiquer  à  ces  centres 
une  vitesse  assez  grande,  au  moyen  d'un  champ  élec- 
trii[ue  intense  par  exemple,  pour  les  transformer  en 
véritables  rayons  y.  ou  fi  et  les  rendre  capables  à  leur 
tour  d'ioniser  les  gaz,  de  dissocier  corpusculairemenl 
les  molécules  au  moment  de  leurs  chocs  contre  elles'.' 

dette  consé([uence  naturelle,  lormulée  par  MM.  .1.  J. 
Thomson  et  Tovvnsend,  est  le  point  de  départ  essentiel 
de  notre  théorie  de  la  décharge  disruptive  :  on  conçoit 
que,  dans  un  champ  électri(|iie  sufllsamnient  intense, 
chaipie  centre  éleclrisé  nouvellement  formé  pouvant  à 
son  lour  en  produire  de  nouveaux  et  ainsi  de  proche 
eu  proche,  le  courant  obtenu  au  travers  du  gaz  ])eut 
devenir  énorme  par  rapport  à  la  charge  ipie  transpor- 
taient tes  premiers  centres,  les  [larticules  y.  ou  fl  par 
exenqile,  dont  tout  le  mouvement  est  parti,  (pii  ont 
servi  d'amorce  en  ipielque  sorte  à  tout  le  phénomène. 

La  nécessité  d'une  semblable  amorce  comme  point 
de  départ  de  la  décharge  disruptive  est  un  fait  bien 
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niiriiii;  (II)  sait,  (Il  illi'l,  ipii'  li'>  iMV'iis  Ji^'  ll"iil;;tii 
on  ceux  du  radium  ri'jiularisi'iil,  laciliti'iit  la  iim- 
diiclion  de  li'liiitdie.  En  k'ur  absi'iKc.  colle -ci  est 
ca|iricieusc,  lire  en  qiieliiuo  sorte  à  la  jiroJuclion 
évi-iitiieile  de  quelques  ions  amorce  par  une  cause 
cxlérieure  donl  le  rôle  fut  sifinalé  |iour  la  première 
lois  par  Hertz  lorsqu'il  découvrit  à  la  lumière  ultra- 
violette la  propriété  de  régulariser  la  production  des 
étincelles,  en  provot|uanl  à  la  cathode  l'émission  de 
charges  négatives,  nous  dirions  aujourd'hui  des  quel- 
ques électrons  nécessaires.  Les  rayons  de  Ronlgen  et 
du  radium  n'ont  pas  besoin  de  frapper  les  électrodes 
pour  jouer  im  rôle  analogue  :  leur  passage  à  travers 
le  gaz  sul'lit  à  produire  dans  celui-ci  .de  ([uoi  déclen- 
cher l'élincelle.  Nous  savons  d'ailleurs  (|ue  de  setn- 
lilahles  rayonnements  sont  toujours  présents  dans 
l'atmosphère  et  y  [iroduisenl  en  permanence  un  petit 
iioinliri-  d'ions  sullisants  d'ordinaire  jiour  rendre  l'e'^tiii- 
cclle  possible,  ipioique  irrégulière. 

C'est  d'ailleurs  un  fait  bien  connu  ipi'une  pre- 
mière ilécliarge,  une  première  étincelle,  facilite  gran- 
(jeinenl  le  passage  des  suivantes,  grâce,  dirons-nous. 
;mi\  i(iii>  qu'elle  laisse  dans  le  gaz  derrière  elle  et  (pii 
Meu\enl  de  nouveau  servir  de  premiers  |  rojectiles. 
(Jiielipiefois  aussi,  comme  nous  le  verrons,  leur  noiri- 
bre  est  sul'lisant  Jiour  leur  permettre,  par  les  accunui- 
lalions  de  charges  qui  résultent  de  leur  déplacement 
dans  le  gaz,  de  modifier  la  répartition  du  champ  et  de 
donner  »  celui-ci,  dans  certaines  régions  et  principa- 
lemeul  au  voisina;;e  de  la  cathode,  une  intensité  sul- 
lisiinle  pour  l'aire  partir  la  décharge  sous  une  dilVé- 
rcricc  de  potentiel  d'ordinaire  insuflisante.  .Miiis  c'est 
là  un  second  mécanisme  complèteinenl  disliinl  du 
premier  i|ue  je  veux  seul  examiner  d'alinrii. 

I.a  théorie  fondamentale  de  l'ionisation  par  1rs 
chocs  est  donc  à  peine  une  hvpotbèse.  |Miisc|u'elle  ré- 
sulte immédiatement  des  propriétés  connues  aux  par- 
ticules ■/  et  [1  du  radium  et  de  l'identité  de  ces  parti- 
cules avec  les  centres  électrisés  qui  résultent  de  la 
dissociation  corpusculaire  des  nudécides  (;azeu.ses. 
VoV'iiis  maintenant  comment  cette  théorie  se  trouve 
dans  ses  détails  justiliée  par  les  laits,  de  manière  qua- 
litative et  quantitative. 

Notre  examen  de  ses  con^élplenl■es  se  Innne  parla;;é 
de  manière  naturelle  en  trois  parties  :  la  |iiiMiière  e-i 
relative  à  la  production  delà  décliar;;i'  ili'-nipli\r.  auv 
causes  qui  la  fout  s'c'tablir,  à  la  question  des  polcnliel^ 
explosifs  que  nous  allons  pouvoir  résoudre  Ac  manière 
conqdète  avec  M.  'lownsend, en  suivant  la  manière  dont 
\arie  If  courant  nu  travers  d'un  gaz  ionisi'  à  niesnre 
qu'on  au;:menle  l'intensité  du  ehanq'.  électriqui-. 

l'uis,  uni'  fois  In  d('ehar;.'e  di-rupti\e  é'tablii'.  imii^ 
aurons  ,'1  la  suivre  dans  sus  aspects  variés  que  nnii^ 
pourrons  grouper  en  deux  catégories,  d'ajirès  les  plu  - 
iioiilèiii's  ipii  se  passent  î\  la  cathode,  l'élincelle  dan^ 
ses  furnies  multiples  et  l'arc  électrique. 


(liieriJKiiis  tiuil  (i'aliiird  à  ennqirendre  piiuri|Uoi, 
lorscpi'un  chanqi  électriipie  sullisammenl  intense  existe 
dans  im  gaz.  le  courant  ipii  passe  peut  de\eMir  énorme 
par  rapport  à  celui  que  transporteraient  les  ipielques 
ions  amorce  donl  nous  aMuis  reconnu  la  [irésence  né- 
cessaire. I'our(|Uoi  se  produit-il  brusipiement  un  phé- 
nomène nouveau  lorsque  le  cbamii  atteint  une  valeur 
critic|ae,  lorsque  la  dilférence  de  polentiel  entre  les 
électrodes  devient  le  potentiel  explosif'.' 

liappelons  tout  d'abord,  jiour  les  retionver  ensuite 
par  notre  Ibéorii',  les  lois  essentielles  du  phénomène 
dans  le  cas  |iarticulièrement  simple  de  deux  plateaux 
métalliques  parallèles  entre  lesi|uels  le  cliaoqi  est  uni- 
forme tant  que  l'étincelle  ne  s'est  pas  établie.  L'expé- 
rience conduit  à  une  loi  remanpiablement  simple,  la 
loi  de  Pasclii  II.  lorsqu'on  suiipose  \ariaiiles  à  la  fois  la 
distance  (/  des  plateaux  el  la  pression  ji  du  iiaz   inler- 

.1  jHiuri.  pour  un  ;;a/  ddiiiié.  le  polciiliei  e\plo>it 
\  est  une  fonction  de  ces  deux  \ariables  ind('pi'ndanles 
que  la  loi  de  l'aseben  iKuis  permet  de  remplacer  par 
une  fonction  d'une  seule  variable,  le  produit  des  d<'ux 
précédentes. 

l'our  un  ijir^  dunitv.  le  jnilciilirl  r.iiitu!<if  entre 
ilrii  r  jilaleau.r  jiunillèlcs  déjicn'l  nniqnemcnl  du 
jiiodnil  de  la  distance  des  idaleaii.r  par  la  iiresiiun 
du  qni,  c'esl-à-dire  du  nombre  des  molécules  de  la 
masse  du  ijoi  interpose  pour  une  snrface  donnée 
des  plateaux.  Si  l'cui  fait,  varier  la  distance  de  cenx- 
(  i  en  (ouiprimaiit  ou  en  dilatant  le  yaz  interposé,  le 
poli'lltiel  expldsir  ne  change  pas. 

Sons  celle  roriiw.  l'énoncé  est  suseeplibie  de  jiénéra- 
ii-~alinii.  Kininie  l'ont  montré  les  expériences  de 
M.  lioiih  sur  la  eoiiésion  diéleclriipu',  sur  le  1  liauip 
nécessaire  pour  faire  jaillir  une  décharge  Imiiineuse 
dans  le  gaz  renf<'nué  entre  deux  lames  isidanti's  :  pour 
Mlle  masse  déterminée  du  ga/.  comprise  eiilre  ces 
laines,  le  champ  disruplif  est  indépendaiil  de  la  lem- 
pérature  T.  de  s<irte  ipie,  si  celle-ci  est  mesmre  à  par- 
tir du  zéro  absolu,  la  loi  de  l'aschen  ainsi  ■iénéralisée 
s'exprime,  en  veiln  de  la  loi  de  (ia\-Luseae.  par  la 
formule 


(?)• 


\  di  priid  ^luliiiiciil  du  ii.Miiliie  (li>  iiioiiViiles  inter- 
piis.T-..  I.aiv^.llll  (il'  mlc  piiiii  l'in^l.iiil  le>  variations 
de  lenip/'iMlnre,  nnii-  piriididn-    l.i  loi  ■,(lll^   l.i  lorine 

\        \'\iip). 

oii   elle  est    vent par   l'expérience   d'une  manière 

remarquable.  La  fonction   !•"  est   représentée   par  une 

( be  anabif^ne  à  celle  de  la  ligure  'J  qui  met  en  évi- 

deiiei-  nu  uiiuimnm  très  net  du  potentiel  explosif.  é;;al 

iiiviron  à   T)!!»  volls   dan^  l'air,  pour  1 valeur  con- 

nable  du  prodiiil  1///.  He   l.'i  résilie  (pie.  pour  des  di-- 
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laini'>  oïl  (li>  |l^(■^>■ioll.^  livs  laililo,  la  iU'(liai'j;c  dc- 
viiMit  oxIrÔMR'iui'iil  diffirilo  à  priidiiirc,  le  [HilLTilicl 
explosif  aiiyiiU'iilaiil  imii'liiriiiii'iil  à  iiicsiiii' (HU' l'iiii 
di's  doux  l'aclciirs  a  un  y/  liinl  vci's  /i  ro. 


('(■  l'ail  es!  (•(inliniir  |i, 
d'Ililloi-loii  la  iliMhar:;.- 


!■  une  ('\|K-|-irlii-L' dr|a  aiicicniic 
lra\cr<r  |iiii>  laLilcmolil  |ilii- 
-■•icurs  fi'iitiniL'Iri's  d  air 
iiuiiii  millinif'lrc  daii>  un 
vidu  élevé.  Voici  un  liijje 
à  i;az  raréfié  où  deux  élet- 
I  rudes  arrivent  à  1  milli- 
iiièlre  cJixiroii  rime  de 
I  m.  ■>,  l'aiilre   et    >H  la  déeliar^e, 

au  lieu  Iraueliir  >e  1res 
eourt  iiiliinalle.  |inTèie  [iriiidre  un  elieiiiiu  |ilu>iinirs 
centaines  lif  loi>  pins  liiu>;  en  suivanl  un  lulie  plu- 
sieurs lois  eoMiourné  pour  |iasser  d'une  éleelrode  à 
l'antre,  \w  aeeroissemeni  du  eliemiu  a  correspondant 
ici.  dans  la  portion  descendante  de  la  conrbe  de  Pas- 
chen,  à  une  diminution  du  potentiel  explosif. 

.Notre  théorie,  ijui  attribue  aux  chocs  contre  les 
molécules  du  i;az  le  rôle  essentiel,  nous  fait  déjà  pres- 
sentir ce  résultat  puisqu'aux  vides  éleve'sonaux  faibles 
distances  un  projectile  pourra  traverser  d'un  plateau 
jusipi'à  l'autre  sans  rencontrer  de  molécules,  c'esl-;i. 
dire  sans  créer  d'ions  nouveaux,  d'où  r;rande  dillieullé 
à  l'élablissemeiit  de  la  décharge  disruptive. 

l'our  retrouver  coniplèteuient  ces  lois,  il  nous  l'aul 
suivre  avec  M.  Townsend  le  phénomène  d'ionisation 
par  chocs  dans  nos  champs  électriques  d'intensité 
croissante,  en  étudiant  la  manière  dont  varie  avec  la 
dill'éreiice  de  potentiel  le  courant  produit  entre  deux 
plateaux  parallèles  [lar  une  substance  radioactive  ou 
par  de  la  lumière  ullra-violette  éclairant  le  plateau  né- 
gatif. 

Dans  ci'tle  cloche  Ilig.  7)]  masticiuée  sur  un  plateau 
métalliiiue  .\l!,  percé  d'une  ouverture  centrale  (pie 
ferme  '.me  lame  d'alumi- 
nium mince,  se  trouve  de 
l'air  sous  une  pression  d  en- 
viron ô  millimètres  de  mer- 
cure. Une  substance  ra- 
dioactive li  rend  conduc- 
teur le  gaz  et  nous  allons 
mesurer  le  courant  qu'elle 
produit  entre  .\li  et  un 
plaleau  parallèle  Cil,  [lorté 
à  un  potentiel  dillérent  au  moyen  d'une  batterie  d'ac- 
cumulateurs I',  de  force  électromotrice  V.  Le  cou- 
rant est  mesuré  par  un  électromètre  à  (juadranls  dont 
l'aiguille  est  chargée  par  une  batterie  1''  cl  dont  Ie> 
deux  paires  de  quadraiils,  prirailivenunl  au  iiiénie 
potentiel,  peuvent  être  séparées  au  inuven  iliine 
clef.  Les  charges  qui  continuent  à  arriver  à  (dl  après 
celle  séparation,  par  suite  du  courant  qui  traverse  le 
gaz,  modifient  le  potentiel  de  la  paire  de  ijuadraiits 
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reliée  ,"i  (ill  et  l'électroiiièlre  dévie  avec  une  vitesse 
priqiortionnelle  à  l'intensité  du  cimrant. 

('e  (  oiiranl  est  d'abord  nul  en  l'absence  de  champ, 
|iiiuj-  \  -II.  puis  aiignienle  rapidemenl  ave<-  V  pour 
prendre  une  valeur  cpii  l'cslr  i-imslanle  lnr>i(pieV  varie 
depuis  quelipies  \olls  juMpi  .'t  ."iHII  miIk  iii\ii'(ill.  Celle 
valeur  eonstaiile  représente  le  eiun-aiil  de  saliiratioii, 
correspond  à  l'arrivée  sur  les  plateaux  de  la  lolalilé 
(les  ions  libères  dans  le  gaz  ])ar  la  subslance  radioac- 
tive. 

Mais,  après  ce  palier  exIi-ènieuH  ni  prolongé,  la 
courbe  représentant  le  eoniant  ('  en  fonction  de  V  se 
remet  à  monter  extrêmement  vite,  à  la  manière  d'une 
exponentielle  lorsi[ne  je  continue  à  aiif;nienler  le 
champ  et,  Jiour  700  v(dls  elilre  les  plateaux,/  est  déjà 
dix  ou  \illgt  fois  plu>  i;lMud  qui'  ir  (  iiiu'anl  de  salu- 
raliiiii.  C'est  l'ionisalinn  par  chocs  ipii  (iiinnienee  à 
inlervenir  les  centres  éleetrisés  libérés  )iar  la  radiation; 
extérieure,  au  lieu  d'arriver  seuls  aux  plateaux, 
prennent  maintenant  dans  le  champ,  entre  deux  chocs 
contre  les  molécules,  une  vitesse  suflisante  |iour  avoir 
([uel(|ue  chance  de  dissocier  celles-ci,  et  s'accompa- 
gner de  centres  nouveaux  ou  des  descendants  (jue 
(lUx-ci  produisent  à  leur  tour. 

l'iiiir  soumettre  cette  hypothèse  à  une  vérilication 
ipianlilali\e.  M.  Townsend  suppose  tout  d'abord, 
comme  lions  le  vérilierons  tout  à  l'heure,  ipie  les 
centres  négatifs,  les  corpuscules  calhodiipies,  com- 
mencent les  premiers  à  démolir  les  molécules  rencon- 
trées. Cela  paraîtra  naturel  si  l'on  réiléchit  ipi'ils  sont 
de  dimensions  et  de  masse  plus  [ielites(pielesposilils, 
que  leur  libre  parcours  moyen  entre  les  molé'cules  est 
plus  long,  que  le  même  cham[>  leur  communiciue  par 
suite  une  énergie  plus  grande,  leur  charge  étant  la 
même  en  valeur  absolue,  et  une  vitesse  relalivenient 
beaucoup  plus  grande  encore  en  rais(,>n  de  leur  faible 
niasse,  la  vitesse  acquise  entre  deux  chocs  étant  au 
moins  cent  fois  plus  grande  pour  ces  balles  négatives 
(|ue  pour  les  gros  boulets  [lositifs.  Et  dans  les  champs 
pas  Iriqi  inlenses,  ce  sont  les  balles  ipii  comnienceronl 
les  premières  à  a^ir.  roiireilanl  pendant  nu  libre  par- 
cours, sous  l'aclion  du  champ,  l'éneriiie  cinétiipie 
[lerdue  dans  le  choc  ipii  l'a  précédé:  d'autre  part, 
l'action  du  champ  l'emporlant  de  beaiicoup  sur  1  agi- 
tation thernii(|ue,  le  mouvement  du  centre  électrisé  se 
l'ait  sensiblement  dans  la  direction  des  lignes  de  force. 

Le  long  d'un  cenlinièlre,  dans  la  direction  de  celles- 
ci.  l'éleclron  négatif  subit  contre  les  nudécuies  un  cer- 
tain nombre  de  chocs  dont  une  }parlie  au  moins  sera 
suivie  de  dissociation.  Soit  x  le  nombre  de  ces  dissocia- 
li(in>.  le  nombre  de  nouveaux  ions  de  clia([ue  signe 
ipi'un  eenire  négatif  produit  le  long  d'un  ceiitimèlre 
de  parcours.  .Nous  jiouvons,  en  fonction  de  ce  nombre, 
calculer  l'accroissement  du  courant  (pii  résulte  de  l'io- 
nisatifju  parles  chocs.  Soili',,  le  courant  de  saturation. 
('  le  courant  total  résultant  de  la  superposition  des  ioiis 
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nniivi':iiiv  ,'i  ceux  i|iio  la  nMlialidii   libère  dircclenuMil 
iiii  ilt'iiioiilre  rai-ilomi'iil   la  rclaliim 
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a  t'iani  la  dislaïue  des  plateaux. 

1!   siiflil  |ioiir  rt'la  de  reinarijuer  «pie.   si    >"  csl   le 

nnndire  des  centres  né^'alils  i|ui,  |iar  unité  de  lein|i>. 

traversent  riuiilé  de  surface  d'un  plan    ])arallèlc  au\ 

|ilalean\  à  distance 

A B       ,   de  en.  en  se  diri- 

^eanl  \ii>   Al!  par 

*■* e\cni|>lr    I  li;;.     4). 

C ^D      ce    nciMilirr     >'aiip- 

]  I-.  1.  iiiriili-      (|iiaiid      iMi 

|ia»e  à  un  plan  in- 
liniimnl  Miisin  à  di>lancc  il i  des  imis  niValils  nciu- 
vcauv  en  nondii'e  i  1  .'■  pniduils  dans  la  Iranclie 
d'épaisseur  d.r  parles  .N  iirojccliles;  en  \  jnijinanl 
d'ailleurs  les  centres  libérés  dans  celle  niéiiie  liaiiehe 
parla  radiatimi  evlérieurc.  en    ndudiic  (/'''»  il   ^ieiil 

r/N 

ilx 

1,'intéiiraliiiii  de  celle  éipialalinn  dinérenlielle  où  x 
esl  ciinslant  cl  oii(y|ienl  èlre  une  l'onclion  ipielconipie 
(le  .r,  si  la  radiation  n'a;,'il  |)as  de  manière  unirornie, 

c luit  bien  à  la  l'ornnde  indiquée  si  l'un   reniarc|iie 

ipie   le    courant    di'   saluralion  i„   i>l   pin|i(iilioiiiiel  ;i 

/      ij    il  I    ci    ipie  le   coui-aiil      i'>l     pnipnrl  idliriel    à     l;i 

Nalcur   de   N    yimr  .1  r— (I    |aiidi>   (pie    N  ol    irid    \n>\\r 
.V  —    "• 

|,a  mesure  dc^  cdiiranls  /  cl  /„  |ierniel  de  ealeiiier  x 

0,/7/% 

200 
180 


0      SO     160  2S0  320    ^00  MO   560  6tO    120 
Volts     nir    ctnlimifr» 

\vi.  :.. 

par  applicalinil   de   l.i    l'or le  (II.     ('.elle    e(in>lanle  ï 

dépend  évideinnieiil  de  la  pri"<>i(Mi/i  du  ^a/  cl  de  l'in- 

•    1        .  V  ^ 

leUMle  (lu    cliaini»   A    :rrr     —  • 
'  Il 

l,a  liv'urc    •>    dotuie  ipiebpies    conrlies   cvpi'rinien- 


talcM-cprésenlanl  la  variation  de  ;  .ivec  \  dans  la  répion 
du  relèvement  rapide,  après  le  palier  prolongé  qui 
correspond  >"i  la  saturation.  I,es  distances  des  plateaux 
ont  élé  snccesssivement  tJcni.   1  cm  el  •'>  niin. 

On  peut  ainsi  avoir  une  série  de  \:ileui>  de  v.  pour 
diverses  valeurs  de  \  el  de /)  el  vérifier  d'abord  comme 
l'a  t'ait  M.  Tovvnsend  ipie.  pour  X  et  /<  constants,  ot 
reste  le  même  (pielle  tpie  soit  la  distance  o. 

On  retrouve  les  luènies  valeurs  de  la  conslaiitc  ï  si 
ou  s'adresse  pour  produire  les  prenners  ceuircs  à  la 
lumière  ultra-violelle  au  lieu  du  radiinn.  Ici  les  ccnires 
amorce,  au  lieu  de  preiulre  naissance  dans  la  niasse 
du  paz,  parleril  Mni(iuemenl  du  plateau  né|j;alir  en 
iiond)re  correspoiulaiit  à  l'inlensih''  /„  cl  ré(piali()n 
(liU'érenlielle  se  réduit  à 
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d'où 


el  de  l.'i  un  second  in(i\eM  pour  olileiùr  /  en  niesin'anl 
/',  /'„  cl  ti. 

Iiie  iniporlanle  conlirnialion  de  la  lliéorie  peut  se 
d('(biire  de  renserable  des  valeurs  oblenus  pour  j.  eu 
ronctioii  de  .\  el  de  /(  ^ràce  à  la  reman|ne  suivanle. 

l.a  pndiabililé  pour  (pi'un  eboc  du  cciilre  éleclrisé 
coninie  une  niolécnie  soil  suivi  de  dissociation  est  me- 
siir(''e    |iai-   le  rappoil    du    rioiulire  i.    des  (iissocialioiis 

au  iii>ndire  -des  cliocs  le  Ion:;  de   I    eni..  >   mesurani 

A 

le  libre  parcours  moyen  du  projeclilc  eniredenx  eboo. 
l.a  probabilité  esl  donc  x\.  .Mais  elle  esl  é\idemnieiil 
déleruiin('c  par  l'éner^'ie  cinéliipie  possi'-d(''e  pai-  le 
projectile  au  Mionieiil  du  eboc.  e'esl-;i-ilire  pal'  le  Ira- 
\ail  (pie  lui  loiii'iiil  le  eliaiiip  le  loii;:  d'un  libre  par- 
cours. Si  c  est  la  cliarf;e  du  indjeclilc.  ce  travail  esl 
\  cÀ.  llone  ïX  est  une  l'onclion  de  \c/.. 

(lu  eiK  lire,  connue  À  varie  eu  raison  inverse  du 
iioiiilire  (les  m(décules  fiazenses,  c'csi-.'i-dire  en  raison 
inverse  de  la  pression  pour  un  p.i/ doiiiK',  ou  peut  (nii- 
clurede  ce  raisonnenieiit  ipu- 


-  =  /•(-> 


résultat  (pie  l'esperieiiee  \(''ri(ie  eiilii'iciiieiil .    l'oiloiis 

en  abeisses  le  (iiiolieul   -•  en  ordoiiiiiMs  lis  v.diMis  <  nr- 
/' 

rc~|MiU(laiiles  oblelliies  iKiiir      ■  lolls  lis  poiiils  oblenus 

(lip.  Ii|  se  plaeelil  sur  une    iM("iiic  courbe,  represellla- 
lixe  de  la  ronclioii  /. 

tlellc  coiiséipience  (le  la  ibenrie  esl  iiiiporlanic  à  un 
double  poiiil  de  Mie  :  elle  nous  roiiriiil  d'.ibord  nu 
(rilériinii  reiiianpiable.  une  (  (Miliriualioii  expérinien- 
lalr  IKPinelle.  ri  x.i  nous  |ieniiellre  plus  jnio  de  relroii- 
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ver  la  loi  de  Pasuhcii,  de  iiri'vuir  lli(''(iric|ik'imiit  l.i 
relalion  doiuu'c  par  rexpérieiice  entre  les  potentiels 
explosiCs,  la  distance  et  la  pression. 

La  faeilité   plus  f;rande    avec  laipielle  les  centres 
négatil's  commencent   à  jirovocpier  la  dissociation   an 
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moment  des  chocs  peut  être  étalilie  par  une  expérience 
simple  où,  contrairement  à  ce  qui  se  produit  dans 
celle  des  plateaux  parallèles,  le  courant  obtenu  à  tra- 
vers le  gaz  change  avec  le  sens  du  champ. 

Un  tube  d'aluminium  mince  porte,  suivant  son  axe 
((ig.  7),  un  fil  métallique  isolé  et  relié  à  un  électro- 
mètre comme  l'était  tout  à  l'heure  le  plateau  CD.  Le 
champ  créé  par  une  diflérence  de  potentiel  entre  le 
fil  et  le  tube  est  inversement  proportionnel  à  la  dis- 
tance à  l'axe,  et  par  suite  beaucoup  plus  intense  dans 
la  région  centrale  qu'à  la  périphé- 
rie. Si  ce  champ  est  d'un  sens  tel 
que  les  centres  négatifs  se  dirigent 
O  I     vers  le  lil  et  traversent  ainsi  tous 

la  région  de  champ  intense  capable 
de  provoquer  la  dissociation    par 
l-ig.  7.  chocs,  le  courant  obtenu  sera  nota- 

blement plus  intense  que  si  l'on 
inverse  le  sens  du  champ  sans  changer  sa  grandeur,  et 
si  seuls  les  centres  négatifs  qui  y  sont  produits  traver- 
sent la  région  de  champ  intenjc. 

L'expérience  vérifie,  en  elTet,  qu'un  obtient  un  cou- 
rant plusieurs  l'ois  plus  intense,  toutes  choses  étant 
égales  d'ailleurs,  lorsque  le  tube  d'aluminium  est 
négatif  que  lorsqu'il  est  positif. 

Le  calcul  complet  confirme  entièrement  le  raisonne- 
ment qui  précède  et  que  je  vérifie  expérimentalement 
devant  vous. 

Mais  au  delà  d'un  certain  champ  il  devient  néces- 
saire de  supposer  que  les  centres  positifs  entrent  en 
jeu  à  leur  tour,  que  les  boulets,  plus  lents  à  ébranler, 
peuvent  aussi  provoquer  la  dissociation,  comme  on 
sait  que  le  font  les  projectiles  positifs  du  radium,  en 
produisant  par  unité  de  longueur  3  centres  nouveaux 
de  chaque  signe. 

M.  Townscnd  a  montré,  en  elTet,  que  l'introduction 

T.  III. 


de  la  seule  conslante  a  ne  suffit  |)as  à  représenter 
conqilètement  les  faits,  quand  le  champ  devient  très 
intense,  qu'il  ne  suffit  pas  de  su|)p(iser  aux  électrons 
négatifs  seuls  le  pouvoir  d'ioniser,  et  (jue  les  centres 
positifs  jouent  aussi  un  rôle,  que  nous  allons  voir 
essentiel  poin'  expliipier  la  disconliniiiti''  du  pnlenliel 
explosif. 

Si  P  est  le  nombre  des  centres  positifs  cpii,  par 
imité  de  temps,  traversent  l'unité  de  surface  à  dis- 
tance .(•  du  plan  CD,  le  nombre  d'ions  de  chaque  signe 
produits  par  les  chocs  dans  la  tranche  (/.c  est 

(ai\+  fil'jf/.r 
nations  difiërentielles  pour  déterminer  Net  I'  : 


d'oii  It 


(•n 
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le  signe  —  correspondant  au  changement  de  >ens  du 
déplacement  quand  on  passe  des  centres  négatifs  aux 
positifs.  Ces  équations  s'intègrent  immédiatement  si 
l'on  remarque  que  leur  soustraction  donne 


d  (N  -t-  P) 
,l.v 


.\  +  P  =  const. 


La  somme  N  -I-  P  est  constante  et  proportionnelle 
au  courant  total  i  qui  traverse  le  gaz  comme  !„,  le 


[int  de  saturation,  est   pr( 


rtionnel 


^/: 


.y  <lv. 


L'intégration  des  équations  (2)  et  (5)  conduit  ainsi 
|iar  un  calcul  simple  à  la  formule 


(4) 


.  fte»«- 


dans  le  cas  où  q  est  supposé  constant,  où  l'ionisation 
provoquée  par  la  cause  extérieure  est  supposée  uni- 
forme dans  l'intervalle  des  plateaux.  S'il  en  est  autre- 
ment, la  formule  (i)  est  remplacée  par  une  autre  un 
peu  plus  complexe,  mais  où  le  dénominateur  reste  le 
même.  11  en  est  encore  ainsi  dans  le  cas  où  l'amorce 
est  produite  par  la  lumière  ultra-violette  agissant  sur 
le  plateau  négatif;  il  vient  par  un  calcul  analogue  au 
précédent,  mais  où  q  est  supposé  nul, 

i        (g  — [JIC"'-^' 

M.  Townsend  a  montré  qu'une  série  de  mesures 
faites  en  laissant  .\  et  p  constants,  mais  en  faisant 
varier  a,  se  représente  très  bien  au  moyen  des  for- 
mules précédentes  qui  renferment  deux  constantes  x 
et  p.  Le  raisonnement  fait  i)lus  haut  pour  a  s'applique 
aussi  bien  à  ^  et  conduit  à  représenter  les  variations 
de  g  et  ^  en  fonction  de  \  et  p  [i.w  des  relations  de 
la  forme 
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Tour  lie  faillies  valeurs  du  champ,  a  csl  très  u'raml 
par  rapport  à  Tl,  et  le  dénominateur  eoniniiin  à  toutes 
les    liirmules   analogues   à    i  i)    se   réduit    à    ï.    I,e 

rap|iort  -  csl  Uni. 

'o 

Mais  une  discontinuité  se  produit  lorsque.  X  aug- 
mentant, p  cesse  d"ètre  nul,  lorsque  les  ciMitres  posi- 
tifs ionisent  à  leur  tour.  Le  rapiioil  -  nriil.  m  ellrl, 

'u 

devenir  inlini,  le  courant  dans  le  gaz  ])eut  être  hors 
de  proportion  avec  son  amorce  si  le  dénoniinalcur 
devient  nul.  si  le  champ  est  tel  (jue 


sente  le  champ  en  volls  jiar  centimètre,  ]>  la  [iression 
en  millimètres  de  mercure,  nX  le  potentiel  explosif 
calculé  et  V  le  potentiel  mesuré. 


(^>) 


■.-r-^ 


.Autrement  dit.  lorsque  cette  condition  est  remplie, 
l'ionisation  par  chocs,  commencée  grâce  à  ramorce, 
.suflit  à  elle  seule  à  maintenir  un  courani  à  travers  le 
ga/.  les  centres  négatifs  qui  ionisent  Ic'  i:;i/  pir  ilims 
dans  la  tranche  d.r  et  qui  .se  dirigent  par  evcnqile 
vers  AH  (lîg.  4)  avec  les  nouveaux  centres  négatifs 
ipi'ils  produisent,  sont  constamment  renouvelés  par 
ceux  que  créent  entre  la  cathode  CItet  la  tranche  dx 
les  centres  positifs  mobiles  en  sens  inverse.  La 
décharge  disruptive  est  établie,  l'ionisation  par  chocs 
se  snflil  ."i  elle-mènie  et  l'on  peut  supprimer  l'aniorce. 
la  radiation  extérieure  nécessaire  seiilcinrril  ^m  ililml 
pour  produire  les  premiers  centres. 

On  voit  qu'il  est  nécessaire  pour  arriver  l:i  t]r  sup- 
poser aux  centres  des  deux  signes,  qnoiipie  de  nia- 
llière  inégale,  la  propriété  d'ioniser  par  chocs.  Si  les 
ions  négatifs  seuls  agissent  dans  la  tranche  d.r,  les 
nouveaux  projectiles  ((u'ils  produiseiil  se  dé|ilaienl 
avec  eux  vers  le  plateau  Aliel,  |iour  mainleiiir  le  phé- 
nomène ilans  la  tranche  dr,  il  faut  qu'une  cause 
eslérieure  produise  des  centres  négatifs  entre  la 
cathode  Cl)  et  la  Iranche;  le  louranl  cesse  en  même 
teinjjs  que  celte  cause  exlériiure  disparaît,  la  déchari;e 
disruptive  n'est  jias  possible. 

l'our  une  dislance  <lélerniiiiée  (/  nous  poinnns  eal- 
(iilir  p.ir  1,1  lornnde  (."i)  le  champ  disnq)tif  cor- 
requindanl,  puisque  les  mesures  du  courani  nous  on! 
l'ail  connailre  v.  il  [•!  eu  fonclions  de  X.  Un  encore  il 
suflit,  pour  un  iliaiiip  donné  X,  d<' mesurer  le  rapport 

-  iioiir  deux    \aleurs  assez   piailles  de   la  dislanre  au\- 
i„  ' 

quelles  le  chanqi  n'est    |ias  encore  disruplif,   pour  en 

déduire  -x  cl  [4,  cl,  par  suite,  la  dislanie  «  l\  partir  de 

laquelle  ce  chauqi  deviendra  disruplif,  el  par  -iiile  le 

polenliel  explosif  V  =:  n\  pour  cille  dislanre. 

Les  \aleurs  ainsi   prévues  par  M.    Townsenil  >';\i- 

conlenl   d'une   manière   reniarqu.ible  avec   les    laits, 

ainsi  iiiie    le    montrent    li's  deux    lalileaux    suixanis. 
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relatifs  l'un  ;i  l'air  el   l'autre  à  l'IiMlrou'èi 
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De  plus,  la  relalion  établie  par  (îi)  entre  la  dis- 
tance «  et  le  champ  disnqitif  satisfait  à  la  loi  de  l'as- 

clii'ii  si  r<in  lii'iil   ciiinplr  de  l.i   uinuière  don!    ■/  el  S 

déiieiidiiil  de  \  et  de  (/.  \  élaul  égal  .'i  -•  on  a 
el.  en  sulislihiant  dans  (,')), 

/'    V"/'.' 

ou  eulin 

V       <l>("/'l. 

conformémeiil  .'(  la  loi  de  P.isihen. 

Si  nous  prenons  les  nondires  conliiuis  d.iiis  le  la- 
bleau  précédeni  relalif  à  l'air,  el  si,  porlaiil  <//»  en 
abscisses,  nous  portons  V  ou  «\  en  ordoiuiées,  la 
courbe  oblemie  (lig.  X)  passe  par  Ions  les  pninls  et 
préseule  je  uiiiiiinuiii  signalé  an  débiil, 

.Nous  aboulissiins  ainsi  ,î  la  solulimi  roniplèle  du 
premier  de  nos  problèmes;  nous  suivons  d'.issez  près 
le  mécanisme  du  phi'noinène  poin'  comprendre  la 
laison   du   |inlriiliil   explosif,  pieir  i  ompriiidre   com- 
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moni,  fi  un  moniiMil  dmiiu',  pour  une  inlonsilé  sulli- 
sanlp  (l\i  fliam|i,  rionisation  par  les  chocs  sul'lit  îi  clic 
seule,  ;u'ràce  à  rinlcrvenlion  sinnillancc  des  projccliles 
positifs  et  négatifs,  pour  maintenir  uii  courant  an  tra- 
vers du  gaz  sans  intervention  de  l'amorce  nécessaire 
au  début. 

Le  courant  disruplif  ctahli.  il  résulte  du  nomlire 
énorme  d'ions  maintenant  présents  dans  le  gaz  des 
accumulations  de  charges,  principalement  au  voisi- 


j 

$ 

1^  ^ 


l/a/eurs  de  ap 

fi-.  S. 

nage  des  électrodes:  la  répartition  du  champ  s  en 
trouve  modifiée,  et  la  dilTérencc  de  potentiel  néces- 
saire pour  main,lenir  le  courant  n'est  ]ias  nécessaire- 
ment celle  qu'il  a  fallu  pour  l'étahlir  alors  i|ue  le 
champ  était  uniforme  entre  plateaux  parallèles.  Il 
suffit  ([ue  le  champ  prenne,  au  voisinage  de  la  ca- 
thode, l'intensité  nécessaire  à  provoquer  l'ionisation 
par  les  centres  positifs,  pour  assurer  ainsi  le  renou- 
vellement, entre  la  cathode  et  l'anode,  des  centres  né- 
gatifs capables  de  dissocier  le  gaz  dans  un  champ 
moins  intense.  Une  différence  de  potentiel  inférieure 
au  potentiel  disruptif  jjourra  maintenir  ainsi  la  dé- 
charge dans  le  iiaz. 


Pour  vous  montrer  combien  ictle  théorie  pénétre 
dans  le  détail  des  faits,  je  voudrais  vous  montrer  une 
dernière  expérience,  de  caractère  assez  paradoxal, 
mais  néanmoins  facile  à  interpréter. 

Nous  avons  vu  que  le  tube  de  la  figun^  7,  soumis 
à  l'action  d'une  matière  radioactive,  fournit  un  cou" 
raiit  pins  intense,  pour  la  même  différence  de  potentiel 
quand  le  tube  est  chargé  négativement  par  rapport  au 
fil,  que  dans  le  sens  inverse.  Cependant,  si  nous  aug- 
mentons ci'tte  dilféreiice  de  ])otenliel,  la  décharge 
disruptive  s'établit  plus  facilement  lorsque  le  tube 
est  positif,  dans  le  sens  qui,  auparavant,  donnait  le 
courant  le  moins  intense,  de  sorte  qu'à  partir  de  ce 
moment  le  sens  du  courant  le  plus  intense  est  in- 
versé. 

Ceci  s'explique  aisément  si  nous  remarquons  que  la 
condition  nécessaire  pour  l'établissement  de  la  dé- 
charge disruptive,  l'intervention  des  centres  positifs 
dans  rionisation  par  les  chocs,  se  trouvera  plus  faci- 
lement réalisée  lorsque  tous  les  ions  positifs  produits 
par  la  radiation  extérieure  se  dirigeront  vers  le  fil, 
traverseront  la  région  de  champ  intense,  c'est-à-dire 
lors(|ue  le  tulie  sera  positif. 

In  calcul  plus  complet  vérifie  encore  cette  particu- 
larité de  l'expérience  si  l'on  utilise  les  valeurs  trou- 
vées par  M.  Tovvnseud  pour  a  et  f!  en  fonction  du 
champ. 

Le  proidème  du  potentiel  explosif  semble  ainsi 
complètement  résolu  par  la  connaissance  des  fonc- 
tions a  et  fi,  introduites  par  l'hypothèse  de  l'ionisation 
par  le.s  chocs. 

La  même  hypothèse  permet,  quoique  ses  consé- 
quences n'aient  encore  pu  être  poussées  aussi  loin  à 
cause  de  la  complexité  plus  grande  des  conditions,  de 
représenter  aussi  ce  qui  se  passe  une  fois  la  décharge 
disruptive  établie,  d'étudier  le  mécanisme  de  l'étin- 
celle et  de  l'arc  électriques. 
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Radioactivité 


Supplément  à  ma  communication  «  sur  la  con- 
stante detemps  clupolonium  ».  —  MmeSklodowska 
Curie.  \{'h\\s.  Zi'itsch..  i'.lOO,  n"  0).  —  La  conuminaMlion 
faite  dans  le  [irécéileiil  nnméro  île  la  Plujsik.  ZeUsch., 
était  (Icjà  à  rim|pros.<ion  quand  Mme  Curie  a  eu  connais- 
sance delà  dernière  publicalinn  dell.  Mover  et  v.  Schvveid- 
ler'.  Os  chercheurs  ont  préparé  unbismutli  radioactif  qui 
sVsl  comporté  comme  un  mélange  des  radiums  D,  E  et  F. 
Mais  le  radium  E  donne,  comme  «m  sait,  des  ravons  assez 


I.  Akud.  Wien.  I.  Fé 
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pénélranls.  Le  hismulli  radioactif  de  MM.  .Movcr  el  v. 
Scliweidler  ne  se  comporte  donc  pas  comme  le  polonium, 
qui  ne  donne  pas  de  rayons  pénétrants.  Mme  Curie  consi- 
dère comme  probable  quele  bismuth  radioactif  de  MM.  Mevcr 
et  v.  Scliweidler  cunlientdu  plomb.  On  sailiinc  le  radium 
I)  se  sépaie  de  la  pecliblendc  avec  le  plouili.  Le  polonium 
de  Mme  Cuiie  avait  été  entièrement  débarrassé  de  plomb 
par  précipitation  répétée  de  la  solution  azotique  avec  de 
l'eau;  on  arrive  au  même  résultat  par  ébullition  avec  de  la 
sonde  caustique.  Dans  les  deux  cas  on  obtient  un  sel  ou  un 
oxyde  de  bismuth  polonifère  exempt  de  plomh  et  n'émet- 
tant que  des  rayons  très  absorbables.  C'est  un  point  que 
Mme  Curie  a  maintes  fois  observé  et  signalé.  Le  polonium 
ne  peut  donc  élre  identique  qu'au  radium  F  :  il  ne  contient 
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ni  nidium  D,  ni  radium  E.  Ce  résultat  fondé  sur  l'éludo  il» 
rayonnement  du  [jolonium  est  confirmé  par  l'élude  de  sa 
constante  de  temps. 

Mme  Curie  possède  encore  des  échantillons  de  poloniuui 
préparés  avant  1900.  Ces  préparations  jadis  assez  actives 
(plusieurs  centaines  de  fois  plus  actives  que  l'uranium  mé- 
tallique) ont  maintenant  une  activité  qui  n'est  plus  mesu- 
rable, mais  est  certainement  inférieure  au  1  :  100  de  lellf 
de  l'uranium.  Il  est  donc  clair  qu'iln'y  avait  pas  de  i';idium  lt. 
Le  plomi)  radioactif  séparé  de  la  pechblende  montre  une 
activité  qui  croit  pendant  plusieurs  mois  et  tend  vers  une 
valeur  environ  4  fois  supérieure  à  l'activité  de  l'uranium 
métallique.  Celte  valeur  correspond  îi  réi|uililire  entre  les 
trois  constituants  du  plomb  radioactif  :  radium  I),  K  et  F 
(polonium).  Cet  équilibre  reste  praliqucnii'iil  constant  pen- 
dant plusieurs  années,  car  la  décomposition  du  radium  II 
est  piobablement  très  lente  ^d'après  liutherford  le  radium 
Il  est  à  moitié  décomposé  en  40  ans).  Mme  Curie  possède 
de  grandes  quantités  de  plomb  radioactif  dont  l'activité  n'a 
pas  subi  de  changement  sensible  en  3-i  ans,  el  elle  peut 
de  ce  plomb  radioactif  extraire  du  polonium. 

I.éon   Iti.ocu. 


Technique   des  radiations 

Sur  la  mesure  des  pertes  de  phase  par  réflexion. 

—  M.  A.  Perot  i':.  /(.  Arailnnic  îles  Srinircs.  t.  CM. 11. 
p.  .5(lli|.  —  Cev  mesure-,  ri'idiM'es  pai-  l'auteur  avec  l'aide  de 
M.  .lean  l!ec<|ucrel,  ont  eu  pour  but  de  déterminer  la  varialiim 
avec  la  longueur  d'onde,  de  la  perle  de  phase  produite  par  la 
réflexiiin  de  la  lumière  sur  des  surfaces  de  verre  argentées. 

Ilevanl  effectuer  des  mesures  de  longueur  d'onde  dans 
toute  l'étendue  du  spectre,  M.  Perot  a  imaginé  la  méthode 
suivante  permettant  de  connaître  cette  dispersion  des  [icrles 
de  phase  pour  toutes  les  radiations  : 

Si  on  inleicale  sur  le  trajet  de  la  lumière  d'un  aie  élec- 
tii(|ue  au  fer  une  lame  mince  prismatiipie  argentée,  el  (|ue 
l'on  projette  l'image  de  cette  lame  sur  la  l'ente  d'un  spec- 
troscopc;  les  rayons  passant  jiar  chaque  point  de  la  l'ente 
ont  traversé  une  épaisseur  de  lame  déterminée:  pour  une 
radiation  déterminée  on  aura  donc  de  la  lumière  aux  |ininls 
pour  lesquels  la  dillérence  de  marche  est  un  nombre  entier 
de  longueurs  d'onde.  L'ensemble  de  ces  points  dans  les 
dill'érentes  raies  constitue  des  franges  brillante-,  lincs,  incli- 
nées, qui  correspondent  à  des  numéros  d'ordre  variant  d'une 
unité  en  passant  de  l'une  à  la  voisine.  Il  ri'slc  b  tracer  dans 
le  spectre  une  ligne  droile  uoriiiale  aux  raies,  ipii  di'liniia 
le  lieu  des  images  d'un  point  de  la  feule,  et  corres|Miiidr:i  à 
une  même  épaisseur  géométrique  de  la  lamr'  mince. 

SI  on  représente  par  ).„  et  'i.,  les  longueurs  d'onde  cor- 
lespondaiil  aiii  points  d'intersection  de  celle  limie  avec 
deux  cannelures  conséculives,  on  aniail.  s'il  ii'\  ;uiiil  p.is 
de  dispersion. 

'J  f  =T  AXo  =  (A  -1-   1  )  ).,   d'où  /.•  --:  j— ^ 

la  valeur  trouvée  ainsi  pour  A  n'est  jamais  entière. 
Si  l'on  lient  compte  de  la  dispeisiim  on  écrira  : 

2  e  -)-  2  i„  —  h  \„ 

2  e  -f  2  e  —  (<  -f  I  )  t. 

e  étant  l'épaisseur  géoiiiélriipie,  !  la  dillérence  entre  cette 
épai^iieur  et  la  distance  des  plans  de  léHexion  et,  I,  un 
entier,  d'où  2  (i  —  i„)  =  X  —  A  (X,,  —  X)  ;  2  (i  —  !„;  sera 
donc  le  reste  de  la  division  de  X  pur  (X„  —  X). 


Si  l'on  emplovait  une  lame  prismatique  avec  un  speclro- 
scope  à  réseau,  les  lignes  précédentes  présenteraient  une 
courbure  due  à  la  dispersion  cherchée.  D'après  le  cliché 
présenté  par  l'auteur,  la  valeur  de  la  dispersion  des  plans  de 
réflexion,  en  passant  de  la  longueur  d'onde  .'i625*  à  0255*  est 
2  an  !<  environ  pour  les  argentures  emplovées. 

L.   MuHiï. 

Sur   la    radiation   calorifique    des   métaux.    — 

Aschinass  .Dnnle's  Ànnalfii,  fé\iiir  1006).  —  La  répar- 
lilioii  spectrale  de  l'énergie  radiée  par  un  corps  noir  peut 
élre  expérimentée  par  la  formule  de  Planck  : 


K=< 


(A-'V 


où  K  désigne  l'intensité  de  radiation  de  longueur  d'onde  k 
à  la  température  absolue  f;  e,  el  i\  deux  constantes,  Cj 
ayant  pour  valeur  liCOO  lorsqu'on  emploie  pour  unité  de 
mesure  de  X  le  micron. 

tjuand  il  s'agit  d'un  corps  absolument  noir,  la  radiation 
S  ne  dépend  plus  seulement  de  X  el  de  T.  mais  aussi  du 
pouvoir  de  réilexion.  Si  l'on  désigne  par  H  le  pouvoir  ré- 
fléchissant en  pour  100  d'un  tel  corps,  on  a,  d'après  la  loi 
de  Kirchoff  : 


100  — R 


Ei=< 


nio  -  lt, 

IIHI 


T 


)"■■ 


Le  pouvoir  léllécliissaiil  H  élaul  eu  géuéial  une  fonction 
irrégulière  de  X  el  de  f,  il  seiublail  impossible  de  trouver 
des  lois  générales  valables  pour  les  corps  non  noirs. 

L'auteur  a  montré  qu'il  est  possible  de  trouver,  pour 
tous  les  métaux,  les  lois  de  radiation.  Il  a  établi  que  les  lois 
trouvées  expérimentalement  pour  le  platine  s'applicpienl, 
dans  certaines  limites,  aux  autres  métaux  purs.  La  radiation 
des  métaux  dépend  beaucoup  de  leur  conductibilité  élec- 
Iriipie. 

Radiation  du  platine  aux  températures  élevées. 
—  Burgess  [Hut.  of  liiDVdti  af  Slandanls,  n"  5).  —  On 
sait  ipie,  d'après  la  loi  de  Wien,  l'énergie  F.  d'une  r.idia- 
tion  X  du  spectre  d'un  corps  noir  est  donnée  par 

,      .        floge 

,1)  logK  =  logC-(ilogX-— ,j;-. 

C.  !■  el  a  étant  des  coiistanles  (la  valeur  de  i  paiait  élre  à|, 
e  la  base  des  logarithmes  népériens  el  T  la  température 
absolue.  Si  l'on  considère  un  corps  non  assimilable  à  un 
corps  noir,  on  peut  encore  écrire 

r'Io.re 


('■il 


lo;;  K  : 


;«'.' 


ï'  lo"  X 


nï' 


('.'  a\;oil  une  v.iliiii  lr,'>s  peu  il.lVérenle  de  C,  »'  étant  supé- 
lieui  à  -/  ipoiir  l,j  platine  I'>,i2  d'après  l'aschen  et  d'après 
Liiminer  et  l'riiigslieim),  c'  étant  aussi  supérieur  ii  c.  De 
ces  deux  ejpressioiis  im  peut  en  déduire  une  autre  reliant 
les  températures  T  et  î'  aiixiiuell.'s  doi\eut  élre  portés  un 
corps  noir  et  un  corps  non  noir  poor  que  l'énergie  de  la  ra- 
diation X  soit  la  même  dans  les  deux  cas;  ou  trouve  ainsi, 
en  né^ilifieant  la  dillérence  <■'  —  c,  une  ndalion  de  la  l'orme 

R        ;  ^iMxiogx. 

y  élanl  une  ccmsiaille  ég.de  il  i';  c  et,  par  coiiséquenl.  plu- 
grande  que  1 ,  et  I,  une  autre  constante  de  forme  plus  com- 
plexe par  rapport  à  «'.  ",  <•  et  e.  —  L'auteur  a  vérifié 
l'exaetitiile  de  ci'tle  relaliou  cuire  'f  i-t  T',  pcou'  un  corps 
noir  el  pour  le  pLitiiH',   a\e<    lioi-  loiii;ii<'Uis  .l'oudes  prises 
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dans  lo  rouge,  le  vert  et  le  bleu.  Les  lempéralures  élaieiil 
mesurées  au  moyen  du  pvromèiro  o|)ti(|iic  Holboni-Kurl- 
haiim,  et  en  ado|)lant  1715 -f  275"  pour  la  température 
absolue  de  la  fusion  du  plalinc  et  1525  -|-  27">"  pour  celle 
de  la  fusion  du  palladium  légèrement  impur.  Les  valeurs 
de  Y  et  de  h  déduites  des  mesures  suni  respeclivemenl  ; 

piiur  À  ^        (il5:'i'  550:';*  471',* 

»      Y=     1.0256  l.0r>20  1,034 

»     A=    0,0000.w7       0,(1000218       0,0000107 

—  Cotte  vériflcation  de  la  relation  (,ï)  constitue  une  miu- 
velle  vérification  indirecte  de  la  loi  de  Wien. 

Hypothèse  sur  l'origine  des  rayons  canaux  da- 
masse considérable.  —  E.  Gehrcke  {Phij.s.  Zciiscli.. 
1006,  n°  6).  —  Les  rayons  canaux  contiennent,  comme 
W.  \Vien  l'a  montré,  des  particules  charriées  positivement, 
dont  la  masse  est  à  peu  près  égale  à  celle  d'une  molécule 
de  gaz.  Pourtant  il  existe  aussi  des  corpuscules  canaux  de 

masse    beaucoup    plus  grande,    pour    lesquels  —  est    par 

exemple  égal  à  15,5.  En  admettant  pour  ces  corpuscules  la 
même  charge  élémentaire  c|ue  pour  les  aulres.  on  est 
amené  à  leur  allribuer  un  poids  moléculaire  de  1)50.  Des 
corpuscules  de  cette  taille  sont  peut-être  visibles  par  les 
méthodes  ultra-microscopiques . 

M.  Gehrcke,  propose  l'hypothèse  que  les  rayons  canaux 
de  masse  considérable  ne  sont  autre  chose  que  les  produits 
de  pulvérisation  de  la  cathode.  Il  est  clair,  en  effet,  qu'une 
cathode  qui  se  |iulvérisc  doit  émettre  des  corpuscules  posi- 
lifs.  Car  chaque  corpuscule,  négatif,  au  moment  de  son 
émission,  doit  bientôt  perdre  un  électron  sous  l'action  de 
la  lumière  ultraviolette  i(  nsler  chargé  positivement. 

Cette  hypothèse  explique  .issiv  Ijiend'aboid  l'existence  de 
ravons  canaux  à  poids  moléculaire  très  élevé,  puis  l'exis- 
tence, même  avec  des  cathodes  à  potentiel  constant,  d'un 
spectre  magnétique  des  rayons  canaux.  Elle  permet  d'élu- 
der la  difficulté  signalée  par  Wien,  à  savoir  qu'avec  un 
tube  de  Geissler  ordinaire,  la  masse  matérielle  transportée 
par  les  ravons  canaux  ne  tarde  pas  à  être  supérieure  à  la 
masse  totale  du  gaz  contenu  dans  l'ampoule. 

.^joutons  qu'elle  s'accorde  bien  avec  les  récentes  expé- 
riences de  Maurain  sur  la  pulvérisation  cathodique. 

Léon  Blocu. 


Phénomènes  de  phosphorescence 

Sur  les   phénomènes  de  phosphorescence.  — 

M.  A.  Debierne  1'..  /(.  Acadihnic  des  Sciences,  t.  CXLII, 
p.  568).  —  La  plupart  des  interprétations  des  phénomènes 
de  phosphorescence  se  sont  jusqu'ici  appliquées  à  des  cas 
particuliei-s,  c'est-à-dire  qu'elles  variaient  avec  les  modes 
d'excitation  employés  (lumière,  chaleur,  rayons  X,  rayons 
a,  p.  Y,  actions  chimiques  ou  mécaniques,  etc.),  mais  de- 
vaient être  insuffisantes,  par  le  seul  fait  qu'une  même 
substance  est  le  plus  souvent  sensible  à  la  fois  à  jibi- 
sieurs  de  ces  modes  d'excitation,  alors  que  la  lumière 
qu'elle  émet  est   identique  dans  tous  les  cas,  en  général. 

L'hypothèse  émise  par  l'auteur  a  le  mérite  de  présenter 
une  conception  simple,  qui  entre  un  peu  plus  dans  le  vif 
du  phénomène,  et  qui  peut  s'étendre  à  tous  les  cas  de 
phosphorescence  connus. 

M.  Edm.  Becquerel',  dont  les  travaux  sur  la  phospho- 


rescence font  autorité,  alliibuait  l'émission  lumineuse  ries 
sidfurcs  alcalino-terreux  à  un  composé  instable,  qui,  dans 
le  corps  phosphorescent,  se  dissociait  sous  l'influence  de  la 
lumière  excitatrice.  Une  fois  le  corps  soustrait  i  l'excitation 
et  ramené  dans  l'obscurité,  le  composé  se  reformait  en 
produisant  de  la  phosphorescence. 

C'est  surtout  de  cette  dernière  interprétation,  et  des  faits 
observés  plus  récemment,  tels  que  la  décoloration  qui 
accompagne  généralement  les  phénomènes  de  thermolunii- 
nesccnce,  la  récupération  de  ces  propriétés  par  le  rayonne- 
ment du  radium',  ainsi  que  de  ses  observations  pcrson- 
iielles,  que  l'auteur  a  déduit  sa  théxirie. 

Dans  la  thermoluminescence  en  particulier,  cette  colora- 
lion  qui  se  reforme  par  l'excitation,  et  se  détruit  avec 
l'émission,  a  été  attribuée  par  M.  Debierne  à  la  présence 
de  la  matière  dissociable  évoquée  par  M.  Edm.  Becquerel, 
rapprochant  alors  ce  fait  de  l'ancienne  hypothèse,  il 
a  exposé  sa  théorie  sous  la  forme  suivante  : 

€  On  désigne  la  substance  phosphorescente  primitive 
sous  le  nom  de  substance  P,  et  celle  colorée  par  la  radia- 
tion sous  le  nom  de  substance  lî.  La  radiation  excitatrice 
transforme  la  substance  P  en  substance  R,  et  la  chaleur 
détruit  la  substance  R,  soit  en  donnant  de  nouveau  la  sub- 
stance P,  soit  en  donnant  une  troisième  substance  R'  plus 
stable.  La  lumière  de  phosphorescence  est  alors  considérée 
non  pas  comme  une  transformation  d'ordre  physique  de  la 
radiation  excitatrice,  mais  comme  une  forme  de  l'énergie 
dégagée  dans  les  transformations  des  substances  P  et  R  ». 

flans  les  cas  où  il  n'y  a  pas  coloration,  il  se  peut  que  la 
substance  R  soit  incolore.  Loi-sque  l'on  agit  par  excitation 
lumineuse,  et  que  la  phosphorescence  a  lieu  à  la  tempéra- 
ture ordinaire,  c'est  simplement  parce  que  cette  tempéra- 
ture suffit  à  la  transformation  de  la  substance  R.  Cette  der- 
nière observation  semble  rattacher  la  plupart  des  phéno- 
mènes de  phosphorescence  à  la  thermoluminescence,  en 
su|)posant  que  la  substance  R  se  transforme  à  une  tempé- 
rature qui  est  dépendante  de  sa  nature.  Pour  les  fluorines 
cette  température  varie  entre  100  et  500  degrés;  pour  les 
sulfures  alcalino-terreus,  elle  évolue  dans  les  limites  de  la 
température  ambiante,  pour  la  paraffine  par  exemple  elle 
descend  ii  la  température  d'ébullition  de  l'air  liquide;  un 
pourrait  multipUer  les  exemples. 

Les  phénomènes  de  phosphorescence  paraissent,  d'après 
l'autem',  caractériser  des  transformations  particulières  de  la 
matière,  comme  la  radioactivité  caractérise  des  transfor- 
mations d'éléments  chimiques. 

Dans  cette  théorie,  l'auteur  décrit  les  cinq  causes  sui- 
vantes, parmi  celles  pouvant  influer  sur  l'aspect  des  phéno- 
mènes de  phosphorescence. 

1°  Les  transformations  des  substances  P  et  R  peuvent 
se  produire  avec  une  émission  lumineuse  plus  ou  moins 
intense,  et  même  certaines  transformations  pourraient  se 
produire  sans  émission  de  lumière,  par  exemple  celle  de  la 
substance  P  en  substance  R. 

2°  Les  substances  R  peuvent  être  plus  ou  moins  stables 
à  la  température  de  l'expérience,  leur  accmnulation  peut 
être  très  difi'érente  suivant  la  tempéialure,  et  leur  destruc- 
tion peut  s'efi'ecluer  avec  des  vitesses  différentes. 

3°  La  1"  transformation  étant  celle  de  P  en  R.  la  2'  peut 
être  celle  de  R  en  P,  ou  en  une  sulistance  nouvelle  qui  pourra 
se  détruire  dans  des  conditions  différentes. 

4°  On  sait  que  les  corps  phosphorescents  sont  générale- 
ment des  mélanges  dans  lesquels  les  impuretés  jouent  un 
rôle  important,  et  ces  impuretés  semblent  constituer  dans 
un  grand  nombre  de  cas  la  matière  sensible  à  l'excitation, 
la  matière  principale  jouant  le  rôle  de  diluant  :  lorsqu'un 


1.  U.  BtCQCEDEL.  la  Luniiùrc,  ses  Cïuses,  ses  ellets. 


1.  H.  liEcijctREL.  Comptes  Reiulm,  4  die.  18U'J. 
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inélauge  cunticndra  plusioiirs  inipurclés  sensibles  il  |«)uii-,i 
donc  se  former  plusieui-s  cs|ièces  de  substances  R  ayant  des 
propriétés  très  variées. 

5°  Enfin  la  nature  de  la  radiation  excitatrice  pourra 
influer  sur  la  nature  des  ti'ansrormations,  et  une  même 
substance  |iourra  ainsi  donner  des  substances  U  différentes 
suivant  la  radiation  excilalrice. 

'.es  dill'ércules  interprétations  permettent  d'expliquei'  la 
diversité  des  jdiénoniénes  de  pbosphorescence  connus,  et 
même  la  lluorescencc  des  solutions  liquides,  dans  lesquelles 
jusqu'à  présent  on  n'a  pu  apprécier  aucune  persistance  après 
l'excitation,  en  supposait!  que  dans  ces  solutions  la  mobilité 
tics  molécules, constituant  le  milieu  lluoresccnl,  permette  des 
transformations  immédiates  cl  réversibles,  des  substances  I' 
et  I!  pendant  l'action  de  lu  radiation  excitatrice. 

L.  M.VTori. 


Phénomènes  d'ionisation 


Sur  les  forces  ëlectromotrices  de  contact  entre 
métaux  et  liquides  et  sur  un  perfectionnement 
de  l'ionographe.  —  M.  Charles  Nordmann  iC.  R. 
Aciidémn'  des  Sciences,  t.  CXIJl,  p.  0-J6).  —  Au  cours  de 
SCS  expériences  au  sujet  de  l'enregistreur  d'ions  à  écoule- 
ment liquide',  l'auteur  a  coiistalé  que  lorequ'on  relie  à  un 
éleclromèlre  très  sensible,  un  récipient  métalli(pie,  isolé  d'où 
s'écnide  goutte  à  goutte  |iar  un  ajutage  de  verre  un  liquide 
conducteur,  rélectrométre  se  cliarge  progressivement,  de 
manière  à  atteindre  aswnptoliquement,  au  bout  de  quelques 
minutes,  une  position  d'équilibre  de  l'aiguille  correspondant 
à  une  faible  traction  de  volt.  Cette  position  d'équilibre 
reste  constante  pendant  la  durée  de  l'écoulement  du  reste 
du  liquide,  mais  correspond  à  des  voltages  difl'érenls  quand 
on  change  la  nature   du  liquide,  ou  du  métal  du  récipient. 

.M.  .Nordmann  démontre  que  ce  phénomène  est  i\ù  à  une 
force  éiccirouiotrice  de  contact  entre  le  liquide  et  le  métal. 
il  a  utilisé  ce  phénomène  pour  pcrfectioiuier  riono^riplie 
à  écoulenu'Ut,  et  lui  donner  la  forme  nouvelle  sous  laipielle 
il  a  fonctionné  avec  succès  au  cours  des  expériences  faites 
.'t  l'Iiilippeville,  à  l'occasion  de  la  dernière  éclipse  de  soleil». 

L.  Matoi't. 


Effets  physiologiques 

des  radiations 

Influence  des  eaux  radioactives  Ue  Plombières 
sur  la  croissance  des  larves  et  la  métamorphose 
de    Rana    viridie.  P.    Wintrebert    iS'/nV/r     ilc 

lti.,l,„,,c,  I.  |,\.  pp.  -.".Ij  -.illS.  m  léviiir  llMIli).  -  Kn 
plaçant  dans  l'eau  de  diverses  sources  llieriuales  di'  l'Inm- 
hières  sufli>aumM'iil  refioidie  des  têtards  à  divei-s  degri's  de 
développemeid  pris  dans  une  maie  \oisine,  et  eu  li>v  coiii- 
paraiit  à  îles  témoins  |)iis  an  même  stade  de  dêvelcqipciiienl 
li  eiillivi's  dans  une  l'au  de  source  ordinaire,  l'auteur  a 
"lileiiu  une  arrêlêratiun  de  la  croissance  et  de  la  métaiiior- 
|iliiisr  de»  |ai>es;  seules  les  expériences  où  des  condilioiis 
!     1  ■.i.|ii.'.    favorables    (espace,   iioiirrilure,    leiiipéraliire. 

"■'' ).  sont  réalisées  doniieiil  des  résultats  bleu  nets. 

I    iiii.  III  n'.i  obs.rvé  aucune  niall'uiiuation  de  ses  larves.  Il 

I.  <;.  li.  .Icili'mie  de»  Science»,  l.  0X1,,  n,'wo. 
'^  Id..  I.  <  \l,l,  p.  I»,i5. 


tend  à  conclure  à  l'inllnence  favorable  d'une  action  radio- 
active faible  longtemps  prolongée,  mais  n'ose  assurer 
que  d'autres  Hicteurs  n'intervieiinenl  pas.       11.   Moiton. 

Recherches  e-xpérimentales  sur   l'action   phy- 
sioloofique  de  la  radioactivité  des  eaux  minérales. 

-  P.  Bergell  et  A.  Bickel  [ZciHchr.  f.  Ltin.  ikditin, 
t.  I.MIl,  lOOi;.  pp.  •J3.")--.' l">).  —  Développement  d'une 
comimiuicalion  préliminaire  analysée  antérieurement  (le 
litiilium.  t.  il,  juillet  l'JOô,  p.  254).  Si  l'on  ajoute  .i  du 
sur  ^uvli  iuue  de  chien  de  l'eau  minérale  de  Wiesbadeii  frai- 
cliciiiiiil  pujMi'.  conlenaiil  encore  de  l'éinanatiou,  la  diges- 
tion iralliuinine  (en  tube  de  Melle)  se  fait  plus  rapideineiil 
que  si  l'eau  a  été  pendant  un  certain  temps  abandonnée  à 
elle-même  et  a  perdu  sou  émanation.  Même  résultat  avec 
de  l'eau  conservée  îi  hupielle  on  a  ou  non  rendu  artificiel- 
lement de  l'émanation  (en  quantité  non  indiquée).  \  noter 
que  dans  ce  dernier  cas,  les  dilVéronces  observées  sont  très 
faibles  ('2  10  de  mm.  environ).  Les  auteurs  signalent  briè- 
vement qu'ils  ont  essavé  d'obtenir  in  vivo  quelque  aclioii 
dill'érenciaiit  l'eau  avec  ou  sans  éiuaualion  sur  un  chien  à 
esloinac  partiellement  séquestré  (de  Pavlov).  Leur  animal 
était,  d'ailleurs,  en  mauvais  état  et  ils  n'ont  obtenu  aucun 
ivsullat  net.  II.  .Monox. 

Action  du  bromure  de  radium  sur  les  phéno- 
mènes électromoteurs  de  l'œil  isolé  de  rts- 
nouille.  —  John  G.  M  Kendrick  et  Walter  Col- 
quhoun  ( /Voc.  lioij.  Soc.  d'Edinihoiini,  l.  X\\,  pp.  8ô.'i- 
Sil,  I!I05).  —  On  sait  depuis  longlcnips  que  si  l'on  place 
entre  des  électrodes  iiiipolarisables  un  ceil  de  greuoiiille 
liaiclieiiieiit  excisé,  oii  peut  avec  un  galvanomètre  très 
sensible  mettre  eu  évidence  un  courant  qui  dans  l'ieil  va 
de  la  rétine  à  la  cornée.  Ce  courant  est  niudilic  lorsque 
l'iril  reçoit  de  la  lumière  et  ses  changements  ue  sont  dus 
qu'à  l'action  d<'  cet  agent  sur  la  réiine. 

Les  aiileui-s  se  sont  proposés  d'applicpier  ces  données  à 
la  solution  d'un  [iniblème  souvent  posé  :  la  .sensation  lumi- 
neuse éprouvée,  quand  on  approche  di'  l'œil  fermé  une 
capsule  de  sel  de  radium,  est-elle  due  à  l'action  directe  des 
rayons  sur  la  rétine  ou  à  la  fluorescenci' des  milieux  de  l'ivil? 
L'observation  directe  des  dillerents  milieiu  d'un  ivil  de 
mouton,  elVectuée  en  chambre  noire  avec  l'échantillon  dont 
ils  disposaient  (capsule  métallique  à  paroiintérieuredemica). 
lie  leur  montra  aucune  lluorescence  de  ces  milieux.  Dans 
les  mêmes  conditions,  beaucoup  de  minéraux  et  notamment 
la  willéiiiile  (orthosilicale  de  ziiul  moutrèient  une  tlnores- 
ceiicc  très  nette.  Cependant,  le  radium  mis  en  présence 
il'un  (vil  de  grenouille  placé  dans  l'obsciirilé  entre  les  élec- 
trodes, dont  il  a  été  question  [dus  haut,  agit  sur  lui  de  la 
même  iiiaiiièrc  cpie  s'il  émettait  de  la  lumière,  mais  très 
faibleineiit.  Les  auteurs  en  eoncluenl  (|ue  les  ravons  du 
radium  agissent  directement  sur  la   rétine. 

1,'ailioii  ainsi  observée  est  d'ailleurs  plus  faible  que 
celle  qu'on  obtient  en  fai.saiil  agir  sur  l'ieil  la  lumière  des 

di\eis  corps  rendus  fluoresceiils   par  b-   iiiê êclianlinou 

de  radium.  La   riMCti >t  1res  di''|j<ale:  elle  peut  eorivs- 

poiiilre  à  une  seiKition  luiiiiiieiise  très  faible  :  ou  peut, 
en  elfel.  l'observer,  lorsque  le  radium  est  couvert  d'écrans 
(papier  noir  avec  verre  iiiince  et  ahmiinimul  qui  lais.senl 
passer  asseï  peu  de  rayons  pour  ne  laisser  percevoir  à  l'u'il 
humain  en  chambre  iioire  aucune  impression  lumineuse  à 
l.i  Uléiili'  distance. 

Kiiitii,  en  suppriiiiaiit  aussi  complètement  ipie  possible 
les  lauins  ^  au  moyen  d'écrans  convenalilos,  on  obtient 
encoru  une  vaiialiou  de  courant  de  même  nature,  mnis 
beaucoup  plus  [letile  que  les  .luteurs  attribuent  aux  rayons  y. 

II.    Moi  ION. 
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Action  du  bain  photo  chimique  sur  la  respira- 
tion, la  pression  sanguine  et  la  circulation.  — 
K.-A.  Hasselbach  ;('.ii|iciili;iguej  (llospilalslidi-iulc.  l'.t(l.">, 
h"  l'i-l"  in  Miiniliciicr  mcdiihiisclie  Woch2iisclirifl,n'' 1, 
ilu  15  j;iiiviiT  l'JOO,  |i.  7>2'i).  —  L'uulcur,  chcC  de  laboni- 
liiiic  (11'  l'insliUit  FiiisLMi,  a  l'ait  la  plupart  des  espériciiccs 
sui-  hii-mèiuc.  Los  principaux  résultats  obtenus  par  lui 
[ii'uvi'iit  éliv  fcirmulés  comme  suit  : 

1"  L'hvpérémie  culaiiée  provoquée  par  la  hiniiéii'  iiileiise 
eserçani  une  action  chimique,  ralentit  la  rcs|Hrali(>u  ;  le 
raleiiti-ssemetit  des  luouvemenis  respiratoires  peut  persister 
pendant  plusieurs  jours; 

'i"  Ce  ralentissement  présentant  souvent  une  durée  plus 
longue  que  celle  de  l'érythème.  il  est  tout  naturel  d'eu 
attribuer  la  cause  à  la  paralysie  [larlielle  de  la  nuisculatiire 
des  vaisseaux  cutanés; 

r>"  La  ventilation  pulmonaire  n'est  nullement  modifiée 
dans  la  grande  majorité  des  cas.  En  d'autres  termes,  les 
mouvements  respiratoires  sont  d'autant  plus  profonds  qu'ils 
sont  plus  ralentis; 

i°  Les  échanges  respiratoires  .sont  lésèremenl  élevi's 
le  lendemain  delà  prise  d'un  bain  photo-chimique; 

3"  La  fréquence  des  mouvements  respiratoires  est,  même 
à  l'état  normal,  une  fonction  de  l'état  d'innervation  de^ 
vaisseaux  périphériques.  C'est  vraisemblablement  pai'  l'in- 
termédiaire des  nerfs  afférents  qu'est  exercée  celte  iniluenre 
sur  le  centre  respiratoire; 

ti"  Le  bain  pbot<i-ehimiqu3  abaisse  ordinairement  de 
8  poni'  100  la  pression  moyenne  dans  l'artère  humézale. 
l'oiu  chaque  source  lumineuse,  il  y  a  une  |)ression  sanguine 
miiiima  qui  ne  peut  être  dépassée  même  en  prolongeant 
le  traitement  photo-chimique.  Ot  abaissement  de  la  pression 
sanguine  peut  persister  un  mois  a|irés  la  cessation  des 
bains; 

7"  (Juant  au  pouls,  accéléré  chez  quelques  personnes,  il 
reste,  chez  d'autres,  tel  quel  pendant  toute  la  durée  de 
Ihxperémie  cutanée; 

S"  Le  bain  photo-chimique  qui  provoque  de  l'hypéré- 
mie  cutanée,  donne  naissance,  chez  quelques  persoimes,  à 
une  (ivcitation  psvcbique  passagère.  .\.  /.aglei.mann. 

Action  des  rayons  X  sur  le  sang  normal.  — 
Helber  et  Linser  (In  Archives  of  llie  RœnUjcn  liai/, 
mars  lOÛlJ).  —  Les  auteurs  ont  fait  des  recherches  sur 
l'effet  des  ravons  \  sur  le  sang  normal,  in  vitro.  Ils  ont 
constaté  qiie  la  radiothérapie  mettait  en  liberté  une  leuco- 
toxine  qu'on  trouve  dans  le  sérum  et  qui  détruit  les  leuco- 
cytes. 

Le  sérum  de  leucémique  injecté  à  un  lapin  rre  produit 
aucun  cllet  sur  le  sang  de  l'animal,  tandis  que  le  sérum 
d'un  leucémique  préalablement  irradié-  donne  lieu  chez 
l'animal,  auquel  or;  l'a  injecté,  aune  modilication  notable. 
En  ell'ct,  quatre  heures  après  l'injection,  on  constate  une 
diminution  considérable  du  nombre  des  leucocytes.  Ce 
fait  est  dû  à  la  présence  de  la  Icucotoxine  qui  s'est  formée 
chez  le  leucémique  après  l'irradiation  de  rôntgen.  In  vilro 
on  constate  également  la  destruction  des  leucocytes  par 
ce  sérum  traité,  à  moins  toutefois  qu'on  ne  l'ait  porté  à 
00",  car  cette  température  détruit  la  leucotoxine. 

(;.  IIackt. 

Rayons  X  et  activité  génitale.  —  M.  F.  Villemin 
(C.  /î.  Académie  des  Sciences,  t.  CXLII,  p.  l'iâ).  — 
lleprenant  sur  des  cobayes  les  expériences  récentes  exécu- 
tées par  MM.  Schonberg,  Bergonic  et  Tribondeau.  sur  des 
lapins  ou  des  rats  blancs,  l'auteur  a  soumis  ces  animaux  à 
des  expositions  variables  à  un  flux  de  rayons  X,  et  a  con- 
staté à  l'examen  histologique  qu'il  s'était  produit  une  disso- 


ciation entre  les  deux  glandes  du  testicule;  répithéliiiin 
séminal  est  détruit,  alors  que  la  glande  interstitielle  est 
respectée.  JI.  Villemin  conclut  de  ce  résiillat,  (pie  l'acliiin 
générale  du  testicule  n'est  pas  sous  la  tlépendanee  de  la 
glande  séminale,  puisque  la  disparition  df  ciflle-ei  n'a 
aucune  influence  sur  le  tractus  génital  et  l'ioslinct  sexuel, 
ainsi  (pi'il  a  pu  le  constater  sur  les  sujets  d'expérience. 
C'est  donc  sous  la  dépendance  de  la  glande  interslitielb'  que 
dcdt  se,  trouver  la  conservation  de  l'activité  scxuelb'.  -el"ii 
l'opinion  d'AnccI  et  Houin,  qui  ont  démontré,  par  clilVéri'îile- 
expériences,  que  dans  le  testicule  la  glande  interstitielle, 
seule,  possède  une  action  cénérale  sur  l'organisme. 

!..  Maioui. 

Méthode  radiologique  pour  étudier  la  digestion 
du  tissu  conjonctif.  —  G.  Schwartz  [Vienne-AulricheJ 
(eoiuijuinicaliou  .'1  la  Sociélé  de  méileciue  et  de  pédiatrie 
de  \icnne;  Miinclicncr  mcdi-Jnisclic  Wocliensclirifl.  n"  i 
du  25  janvier  1900,  p.  lOG).  —  On  fait  avaler  au  malade 
(le  mieux  est  de  le  faire  à  la  fin  d'un  repas  modéré) 
1 ,5  gr.  de  |)Oudre  de  bismuth  envelo|)pée  dans  de  la  bau- 
druche très  mince,  d'épaisseur  et  de  consistance  bien  déter- 
minées. L'éclairage  p.ir  les  rayons  X  permet  d'apercevoir  la 
poche  contenant  le  bismuth,  sous  lorme  d'une  tache  ronde 
d'un  noir  intense,  occupant  le  point  le  plus  déclive  de 
l'estomac.  Au  bout  de  7  heures,  le  mabde  est  de  nouveau 
rœntgenoscopié.  Si  la  tache  ronde  est  toujours  perceptible, 
c'est  que  la  baudruche  (tissu  conjonctif  cru)  n'a  jias  été 
digérée;  dans  le  cas  contraire,  le  bismuth  réparti  dans  le 
chyme,  donne  une  ombre  diffuse.  (In  se  rend  de  la  sorte  de 
visu  compte  de  la  digestion  du  tissu  conjonctif,  .sans  cire 
obligé  d'avoir  recours  à  l'examen  chimique  du  contenu  sto- 
macal. 

llaiis  un  cas  d'byperacidilé  très  accusée  du  suc  stomacal, 
la  poche  de  liaudVuche  était  digérée  deux  heures  a|)rès 
l'introduction  dans  l'estomac:  mais,  dans  la  plupart  des  cas. 
la  digestion  n'est  efl'ectuée  qu'au  bout  de  7  heures.  Les 
poches  en  catgut  sont  digérées  dans  l'inleslin. 

Ca  procédé  n'est  qu'une  modification  de  la  «  réaction 
desinoidc  ii  proposée  par  Sahli  pour  étudier  l'énergie  foiic- 
lioniielle  de  restomac.  A.   Zagielmax.x. 

Mode  d'action  et  d'emploi  du  radium  et  de  la 
radioactivité  sur  la  peau  humaine,  spécialement 
en  cas  de  lupus.  —  Wichmann  .ILuiibning  (eomniu- 
nication  à  la  section  biologique  de  la  Société  médicale  de 
Hambourg,  séance  du  b  décembre  1 905  ;  Deutsche  inedizi- 
nische  Wacitenschrift,  n"  15  du  'J9  mars  lOOlJ,  p.  499- 
hi\->:  luliliourapbie.  V.  aussi  Miinchcucr  mediUnische 
Wuclien-schrift,  n"  S  du  *J0  lévrier  I9(lii,  p.  581).  —  Les 
lois  purement  physiques  (intensité  des  radiations,  inten- 
sité de  l'émanalioii,  durée  de  l'exposition,  degré  d'absorp- 
tion des  radiations,  distance  à  laquelle  les  diverses  couches 
des  tissus  se  trouvent  de  la  source  rayonnante,  pouvoir 
absorbant  des  diverses  couches  des  tissus)  exercent  une 
influence  considérable  sur  le  mode  d'action  et  d'emploi 
du  radium  et  de   la  radioactivité  sur  tel  ou  tel  tissu. 

En  se  servant,  pour  la  mensuration  directe  du  pouvoir 
absorbant  des  diverses  couches  des  tissus,  de  l'électromètre 
d'Elster-Geitel  avec  cylindre  condensateur  d'Ebert  modilié 
par  Voiler,  l'auteur  s'est  assuré  que  la  peau  nor le  (épi- 
derme  ctdcrinc,  épaisseur:  4  millim.)  absorbe  jusiju'aiix  '2;5 
des  radiations.  L'épiderme  et  le  tissu  .idi|ieux  sous-cutané 
absorbent  peu  do  radiations,  c'est  le  derme  à  lui  seul  qui 
absorbe  jusqu'à  la  moitié  des  radiations  incidentes.  Toutes 
choses  égales  d'ailleurs,  les  tissus  altérés  pathologiquemcnt 
(luou.s  exaucer  du  sein,  fîbromyomc  utérin)  absorbent  les 
radiations   beaucoup  [iliis  éncrgiquement   que    les   iiarlies 
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Toisinos  saines  (66.'  pniir  100  des  r;uli;illons  pour  Ir  lupiu 
contre  51. 7  pour  100  jwiir  hi  po.iii  normale  adjacente, 
82.7  pour  100  (xiur  le  c:incer  du  sein  contre  68. ">  pour 
100  et  S.'i.iî  pour  100  |>«iur  le  fibromvome  contre  68,5  pour 
100).  Celte  propriété  explique  l'action  élective  du  radium 
sur  les  tissu?  malades,  les  tissus  sains  restant  intacts. 
L'action  sur  les  tissus  malades  sous-ciilanés  dépendra  non 
seulement  du  pouvoir  absorbant  de  ceux-ci,  mais  aussi  du 
|)Ouvoir  absorbant  des  conches  intermédiaires.  Ainsi,  par 
exemple,  malgré  son  grand  pouvoir  absorbant,  un  cancei- 
couvert  par  la  peau  et  le  tissu  cellulaire-soiis-cutané  de 
'2  centimètres  d'épaisseur,  n'absorbera  que  1, 127  des  radia- 
tions incidentes,  le  reste  ayant  été  intercepté  par  les 
couches  superficielles,  surtout  par  le  derme.  La  destruc- 
tion des  tissus  superficiels  n'est  pas  due  au  pouvoir  de  péné- 
tration insuffisant  des  radiations,  mais  à  la  dispropoition 
entre  la  quantité  des  radiation^  absorbées  par  les  coucbes 
.-uperficielles  et  celle  qui  l'est  par  les  couches  profondes. 
Il  en  résulte  que  plus  une  préparation  de  radium  est  riche 
en  rayons  2,  plus  intense  sera  son  pouvoir  destructif  sur  les 
coïklies  superficielles  saines  et  moins  énergique  sou  action 
ciuative.  C'est  ce  <|ui  semble  être  le  cas  pour  le  radiophore 
d'.Axmann  (v.  Rafliiim,  II,  n°  0  du  15  septembre  1905, 
p.  317).  En  faisant  intercepter  par  des  filtres  les  rayons 
plus  facilement  absorbés,  on  jieut  agir  sur  des  lésions  pro- 
fondément situées  tout  en  n'altérant  en  rien  les  couches 
superficielles. 

L'auteur  a  eu  recours  dans  plusieurs  cas  à  des  injections 
de  sulfate  de  baryum  activé  par  un  procédé  chimique.  (Quel- 
ques nodules  lupiques,  traités  de  la  sorte,  semblent  avoir 
guéri  eu  laissant  des  cicatrices  gris-blanchàires  minces. 

Pour  obtenir  des  substances  chargées  d'émanation,  l'au- 
teur s'est  servi  d'un  appareil  qui  peimet  d'enlever  l'éma- 
nation qui  s'accumule  au-dessus  d'une  solution  de  bromure 
de  radium,  et  de  la  chasser  dans  un  réseivoir  oii  est  placé 
le  corps  à  activer.  Les  résultats  obtenus  ne  sont  pas  bien 
brillants. 

Les  injections  d'une  solution  de  bromure  de  radium 
ne  donnent  pas  de  bons  résultats  dans  le  trailemeni  du 
lupus  (outre  l'œdème  ipii  apparaît  après  exposition  au  bro- 
mure de  radium  enfermé  dans  une  capsule,  on  obsei'\e  aussi 
des  cellides  plasmatiques).  L'examen  histulogique  de 
15  fragments  excisés  (le  radium  et  la  radioactivité  furent 
ajipliqués  de  diverses  manières)  a  démimlié  que,  contraire- 
ment à  l'assertion  des  auteurs,  le  ladium  n'exerce  pas 
d'action  nocive  précoce  sur  les  cellules  de  la  tunique 
interne  des  vaisseaux.  A.  /.AnDEiMANN. 

Sur  la  radiumthérapie.  —  A.  Blaschko  Berlin 
(I  Communication  à  la  Sim  iili'  médicale  de  lieilin,  séance  du 
21  janvier  l!106:  llfrliiier  Lliiiisilif  Wochensclirifl,  n"  8 
du  15  fé\ricr  l'.tOti,  p.  224-227).  —  Après  avoir  rappeb'- 
brièvement  les  propriétés  du  railium  iuqiortanles  au  point 
de  vue  thérapeutique,  l'auteur  rapporte  ses  observations 
personnelles  conceruaiit  l'action  eiuative  du  ladiuni.  Ce 
Minl  surtout  les  raiirriiidfx  superficiels  qui  simt  favorable- 
ment iiifluaneés  par  le  radiinu  :  la  régression  et  la  résorp- 
lu)ii  .sont  si  accus<'cs  que,  au  |Hiint  de  vue  pratique,  on 
peut  même  pailer  de  guérisou.  Toutefois  les  lécidiies 
peuvent  siirTeuir  |l  cas  pt-r.sonnel).  Les  raucrnules  ulcérés 
sont  (dus  arce'-sililes  que  les  caucroules  non  ulcérés  ;  cepen 
danl  ou  peut  agir  sur  ces  derniers  sans  que  la  peau  qui  les 
lecuuvre  suit  |e  moins  du  monde  touchée  (action  plus  éner- 
gique du  radium  sur  le»  cellules  jeunes  en  prolifi'i-alion). 
Moins  est  dense  la  peau  qui  recouvre  la  luincur.  plus  effi- 
cace e<l  le  radium.  Les  cnnrn»  on  les  tarcoinet  iiriifimih 
sont  tout  ;'i  fait  rebelle»,  l'n  bnii  lésultat  fut  aussi  obtenu 
il.itis  iMi  r ,'  diagnostiqué  cliniquement  niitiinuminme. 


Les  tenues  jeunes  cèdent  à  une  exposition  de  peu  de 
durée,  tandis  que  les  verrues  âgées  de  quelques  mois 
exigent  un  traitement  plus  prolongé,  même  dans  les  cas  où 
la  couche  supercielle  kératinisée  a  été  abrasée  préalabli'- 
inent.  Les  petits  (//if/iomes  ne  tardent  pas  à  disparaître  sans 
laisser  de  trace;  les  angiomes  plus  étendus  laissent  une 
cicatrice  lisse  (|ui  finit  |>ar  être  à  peine  perceptible.  Con- 
trairement à  l'as-scrtion  de  Schmidt,  l'auteur  n"a  jamais 
observé  de  vaisseaux  téléangieclasiés  dans  la  cicatrice.  Les 
na-vi  sont  aussi  très  favorablement  influencés  :  la  cicatrice 
qui  apparaît,  après  la  chute  de  la  cioùte,  est  d'abord 
rouge,  mais  elle  ne  larde  pas  à  prendre  la  coloration  île  la 
peau  noimale. 

Dans  le  lupus,  la  radiumthérapie  sera  appliquée  surtout 
contre  les  nodules  restés  en  tissu  sain  qui  sont  ordinaire- 
ment les  points  de  départ  des  récidives.  Après  avoir  détruit 
les  parties  étendues  par  d'autres  procédés  (rcentgenollié- 
rapie,  Finsen.  caustiques,  etc.).  on  exposeia  au  radium  les 
nodules  :  de  la  sorte  on  se  met  plus  sûrement  à  l'abri  des 
récidives. 

Le  i-adium  peut  aussi  rendre  des  services  signalés  dans  le 
tiaitement  des  dermatoses  chroniques  inflammatoires  {pso- 
riasis, eczi'iiia.  lichen  nibcr.  lupus  érijllicmaleu.r.  etc.). 
Pour  remédier  à  l'action  par  trop  locale  du  radium,  l'au- 
teur a  fait  jnéparer  une  plaque  en  cellnloule  :  le  bromure 
de  radium  (5  milligrammes)  y  est  uniformémeot  réparti 
dans  son  véhicule  naturel,  recouvert  d'un  vernis  bien  tenace 
qui  le  protège  contre  le  milieu  ambiant.  Cette  plaque- 
empldtre.  enveloppée  dans  du  papier  gommé,  est  appliquée 
sur  les  parties  atteintes  et  y  est  maintenue  pendant  des 
heures  à  l'aide  des  bamles  de  diachylum.  Les  résultats  sont 
très  encourageants,  surlnut  loisque  la  plaque  est  laissée  en 
place  jusqu'à  ap|iaiilion  d'une  légère  réaction  inflauuna- 
loire:  on  est  alors  sur  de  prévenir  tonte  lécidive.  11  va  sans 
dire  que  ce  trail-ment  est  inapplicable  en  cas  de  psoriasis 
généralisé.  Mais,  en  revanche,  il  est  indiqué  contre  les  pla- 
ques psoriasiques  de  la  face  et  les  alVections  lebelles  à  tout 
autre  traitement  (psoriasis  unguéal  et  péri-unguéal,  eczéma 
des  doigts  et  de  la  main,  sycosis  [5  succès  sur  6  cas], 
.icné  rosacée  rebelle,  kéloide,  etc.).  La  pelade  ne  fut  point 
influencée. 

Quel  est  le  mode  d'action  du  radium  dans  les  deimatoses 
chroniques?  Sans  pouvoir  l'aflirmer  catégoriqucmeul,  l'au- 
teur est  enclin  à  admettre  ipie  le  radium  active  l'autolyse 
des  tissus  moibides.  tjuoi  qu'il  en  soit,  gnice  à  son  inno- 
cuité absolue,  à  sa  facile  transpoitabililé,  à  l'applicabililé 
même  sur  les  muqueuses,  à  l'absence  de  toute  douleur,  le 
radium  présente  un  reniè<le  efficace  contre  les  dermatoses, 
piiurvu  i|ue  les  indications  en  soient  bien  établies. 

A.   /.\r,UF.IM\NN. 

Raditimthcrapie  et  nvntKenothérapie  de  l'épi- 
thélioma.  —  \'v'>\. E. Schitf  \ ieniie  Aulruhe  (iComnumica- 
lion  au  77'  congrès  des  uu'decins  et  naturalistes  allemands; 
Miinchener  mediiinisclie  Wotliriischiifl,  n'  6  du  6  fé- 
vriei-  IHOll.  p.  267  et  268:  6  figures).  —  5  cas  d'épilhé- 
Imuia  de  la  tace  dont  2  traités  avec  succès  |>ai'  le  radium 
cl  1  par  les  raymis  \.  Si  le  résultat  favorable  ne  survient 
pas  après  quelques  séances,  il  faut  .suis  larder  recourir  à 
l'excision.  A.  Zvc.rKi,M\M». 

Carcinomes  du  nicdiastin  traites  par  les  rayons 
X.  —  CE.  Pfahler  iln  Aimii.an.  Medicinr.  Keir.  10, 
l'.IOli).  —  L'auteur  a  traité  six  malades  atteints  de  carci- 
nomes du  mi'diastin,  secondairi's  à  des  néoplasmes  du  sein. 
Tous  oui  été  améliorés.  Ils  ont  été  prolongés  par  ce  traite- 
ment plus  (pie  par  tout  autre  et  cette  ninstatation  autorise 
il  recommaniler  l'emploi  des   rayons  X  dans  les  cas  sciii- 
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blables.  Le  résultat  d'ailleurs  n'a  rien  qui  puisse  étonner 
après  les  observations  prouvant  que  les  effets  de  la  radin- 
thérapie  se  sont  nianifeslés  sur  des  néoplasmes  profonds 
sans  auc-uii  ildioiiia^e  |)Our  les  tissus  superficiels. 

G.  IIaio  r. 

Excrétion  d'acide  urique  et  de  xanthine  dans 
le  traitement  de   la  leucémie  par  les  ravons  X. 

—  Rosenberger  iln  Miituli.  mcdiùnischc  Wwh..  jaiiv. 
50,  l'.lOd).  —  l.'auli'ur  a  i';iil  une  série  de  recherches 
dans  les  urines  de  deux  leucémiques  et  d'un  pseudo-leucé- 
mique traité  p:ir  la  ladiolhcrapie.  De  cette  étude,  il  res- 
sort i|ue  les  rayons  X  modifient  le  taux  de  l'acide  urique 
excrété,  dans  la  leucémie,  alors  que  dans  les  autres  atVec- 
lions  éi;alement  soumises  à  la  radiothérapie,  on  ne  constate 
aucune  modification.  K\\  début,  l'excrétion  est  augmentée, 
puis  au  cours  du  traitement,  on  note  une  diminution,  ce  , 
svmptôme  doit  même  faire  penser  à  un  pronostic  favorable, 
car  avec  les  rechutes  le  taux  monte  de  nouveau.  L'excré- 
tion de  la  xanthine,  au  contraire,  est  augmentée  pendant 
tout  le  traitement. 

Dans  la  pseudo-leucémie,  les  ravons  \,  tout  en  sem- 
blant amener  une  modification  de  la  rate,  n'eurent  aucun 
effet  curatif,  et  les  auteurs  constatèrent  en  même  temps 
que  l'excrétion  de  l'acide  urique  n'était  pas  modifiée. 

G.  11aki;i. 


deur  d('S    perturbations   apportées   dans  les  mesures   par 
l'elVet  de  la  lumière.  L.  .M.vroi'T. 

L'eau  ennemie  de  la  rœnt^enoscopie  et  de  la 
rœntgenographie.  -  F.  Lichtenstein,  assistant  à  la 
clini(pie  gynécologique  de  Dresde  (Miincheney  me(li:,inisclie 
Wochpii'sclirilï,  n°  10  du  6  mars  I90C,  p.  i44-448).  —<H\ 
suit  que  la  rienlgenoscopie  et  la  rœntgenographie  des 
l'i-uunes  enceintes  ne  donnent  pas  de  résultats  bien  bril- 
lants au  point  de  vue  diagnostique.  Les  recherches  de 
l'auteur  (vase  en  verre  contenant  de  l'eau  dans  lequel  est 
introduit  un  bâton  en  fer)  démontrent  que  la  cause  de  ces 
insuccès  réside  principalement  dans  les  humeurs  des  tissus, 
riiypcrémie  et  les  eaux  qui  entouicnt  le  fœtus.  L'enfant  se 
préscnle-t-il  par  le  sommet,  la  léte  se  dessine  assez  bien, 
parce  i|u'elle  ne  baigne  pas  dans  les  eaux;  a-t-on  affaire,  au 
contraire,  à  la  présentation  du  siège,  la  tête  occupant  le 
fond  de  l'utérus  étant  de  toutes  parts  entourée  d'eau,  ne 
s'aperçoit  que  vaguement.  L'urine  qui  entoure  les  calculs 
néphrétiques  est  aussi  responsable  de  la  difficulté  avec 
laquelle  on  les  diagnostique  à  l'aide  des  rayons  X.  L'insuf- 
flation d'air  recommandée  par  Wittek'  est  utile  seulement 
parce  que  l'on  est  obligé  de  faire  évacuer  préalablement 
l'urine.  Les  calculs  biliaires  sont  plus  nettement  aperçus, 
car  ils  ne  baignent  pas  de  tous  cotés  dans  la  bile.  Il 
importe  donc  beaucoup  d'imaginer  des  procédés  qui  dimi- 
nuent la  couche  d'eau  à  traverser  par  les  rayons  X. 

A.  Zu;ri:uivNN. 


Technique  expérimentale 

Sur  un  procédé  pour  la  mesure  de  la  quantité 
totale  de  rayons  X   émis  dans  un  temps  donné. 

—  M.  Gaiffe  [<:.  It.  Uvh^iur  ,lcs  ^nrinrs.  I.  CXLII, 
p.  447).  —  Le  procédé  indiqué  par  l'auteur  consiste  à 
interposer  entre  l'ampoule  et  une  pastille  de  platinocya- 
nure  de  baryum,  une  ou  [dusieurs  caches  en  matière 
«  aradiochroïque  »  de  transparence  inégale  aux  rayons  X. 
La  région  non  protégée  de  la  pastille  sera  altérée  assez 
rapidement,  alors  que  les  parties  protégées  ne  le  seront 
qu'après  un  temps  plus  ou  moins  long,  suivant  la  transpa- 
rence des  caches.  Il  en  résulte  que  les  régions  les  moins 
protégées,  c'est-à-dire  les  plus  altérées,  seront  moins  lumi- 
neuses que  les  autres,  il  suffira  donc  à  un  moment  donné 
de  constater  qu'au  point  de  vue  de  l'éclat,  un  certain  nom- 
bre de  régions  protégées  se  confondent  avec  la  région  non 
protégée,  pour  évaluer  la  quantité  de  rayons  absorbés,  en 
tenant  compte  naturellement  des  transparences  des  caches, 
qui  doivent  être  calculées  de  raanièie  à  présenter  des 
échelons  progressifs  réguliers  de  pouvoir  absorbant. 

L'aulem-  préconise  cette  méthode  dans  le  but  d'éviter 
les  inconvénients  des  pastilles  genre  Holzknecht,  dont  h 
comparaison  avec  l'échelle  de  teintes  est  assez  délicate  et 
ne  peut  être  faite  qu'en  plein  jour,  l'appréciation  exacte 
de  la  teinte  élant  à  peu  ]ircs  impossible  à  la  lumière  arli- 
licielle. 

De  plus,  les  produits  constituant  ces  pastilles  reprennent 
assez  rapidement  leur  coloration  initiale,  sous  l'action  de 
la  lumière,  ce  qui  peut  amener  une  rétrogradation  de 
l'effet  produit.  U  serait  même  intéressant,  à  ce  sujet,  de 
voir  si  deux  pastilles  Holzknecht,  l'une  exposée  à  la  lumière 
du  jour,  l'autre  protégée  contre  la  lumière,  donneraient 
la  même  indication,  étant,  dans  ces  conditions,  soumises 
simultanément  à  absorber  une  même  quantité  de  rayons  X. 
Une  semblable  expérience  indiquerait  s'il  y  a  lieu,  pour 
les  opérateurs,  de  tenir  compte  de  l'effet  rétrogradaleur, 
pendant  l'absorption  des  rayons   X,  et  de   l'ordre  de  gran- 


Étalon  secondaire  pour  la  photométrie  pho- 
tographique. —  (Congrès  intcf  national  depliotoyiaphii', 
Liét;e  lltO.")l.  —  Le  (Congrès  de  photographie  a  adopté  comme 
élalon  lumineux  secondaire,  l'étalon  à  acétylène  constitué 
par  :  1"  le  brûleur  à  débit  constant,  avec  appareil  de  cou- 
Inde,  de  M.  Fouché;  '2°  le  dispositif  de  M.  Féry  modifié 
par  M.  Monpillard. 

t^e  dernier  dispositif  est  constitué  par  un  lube  de  verre 
effilé,  à  l'extrémité  duquel  le  jet  de  gaz  acétylène  est  eu- 
llammé  ;  l'image  de  la  flamme  est  reprise  par  une  lentille 
qui  la  projette  sur  une  fente  dont  l'ouvcrtiu'e  peut,  de 
bas  en  haut,  varier  en  hauteur  an  moyen  d'une  lame  mo- 
bile; sur  le  plan  de  cette  fente  vient  se  placer  une  lentille 
plan  convexe  ayant  pour  objet  de  donner  au  faisceau 
lumineux  une  grande  homogénéité. 

M.  Monpillard,  ayant  reconnu  qu'il  était  difficile  d'ob- 
tenir un  tube  de  verre  effilé  de  diamètre  constant,  lui 
substitue  un  de  ces  becs  en  stéatite  qui,  étant  fabriqués 
industriellement  et  en  série,  présentent  un  diamètre  d'ou- 
verture plus  constant,  qu'il  est  d'ailleurs  facile  de  contrôler 
par  des  mesures  effectuées  au  microsco[ie:  le  bec  adopté  a 
une  ouverture  de  diamètre  O.'i  nun  ;  il  est  vendu  comme 
avant  un  débit  de  5  htres  à  l'heure  sous  une  pression 
de  100  à  110  millimètres  d'eau;  il  fonctionne  sanscnlrai- 
ncment  [d'air.  La  flamme  est  entourée  d'une  cheminée 
métallique  portant  un  diaphragme  à  sa  partie  inférieure 
et  surmontée  d'une  cheminée  à  chicanes.  Ayant  constaté 
que  dans  le  dispositif  de  M.  Féry  l'intensité  lumineuse  ne 
varie  pas  [iroportionnellement  à  l'ouverture,  M.  .Monpillard 
a  imaginé  l'arlilice  suivant  :  l'image  de  la  flamme  qui 
atteint  environ  5  millimètres  dans  sa  largeur,  pour  mie 
hauteur  de  '20  millimètres  est  projetée  sur  une  fente  ver- 
ticale dont  l'ouverture  est  exactement  de   I   millimètre,  il 

I.  AViTTEK  [Gia?.]  [Miinchcner  medhinische  Wochenschiifl, 
N°1'2  du  20  mars  1906,  p.  560)  soutient  au  contraire  que  la 
présence  de  l'air  par  elle-même  rend  plus  nets  les  rœnlgcno- 
grammes.  C'est  grâce  i  cette  circonstance  que  l'on  réussit  à  obte- 
nir de  bons  rœntgenogrammes  du  larynx,  de  la  trachée,  que  l'on 
arrive  à  bien  délimiter  l'estomac  insoirié  d'air,  etc. 
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ré-^iillo  (le  irllcili>|K)>ilion  (lu'oii  ili'ciiupc  en  quelqiir  soi  le 
iLiiis  la  naiimie  un  solide  lumineux  de  1  iiiillimèire  de  lar- 
geur, celui-ci  prélevé  dans  la  portion  de  «etle  flamme  qui 
préscnle  un  maximum  d'homogénéilé  au  poiol  de  vue  de 
réclal;  il  esta  présumer  que  relie  honio^'éncité  subsiste 
dans  loulc  la  hauteur.  Les  variations  de  l'intensité  sont 
obicimes  au  moven  de  deux  volets  mus  dans  le  sens  verti- 
cal au  moyen  d'une  même  vis  à  pas  contraires,  ayant  juiur 
elTel  de  les  faire  s'écarter  l'un  de  l'antre  d'une  même  quan- 
tité. Le  pas  de  la  vis  étant  de  l».3  iiiin,  la  lèle  de  celle-ri 
étant  nuinie  d'an  tambour  divi^é  en  IIIO  parties,  un  luur 
.•ntier  de  la  vis  correspond  à  un  déplacement  des  volels 
é^al  à  1  millimètre,  deux  tours  à  2  millimètres,  déplace- 
ments pouvant  être  mesurés  avec  une  précision  corie>pon- 
dant  au  I  101)  de  millimètre;  on  peut  ainsi  découvrir  suc- 
cessivejuenl  des  plages  lumineuses  dont  la  surface  est  de 
i,  'J,  5.  4, ...  10  millimètres  carrés;  M.  Monpillard  a  vérilié 
que  l'éclat  de  ces  plages  luminiMi'=es  est  pro])ortionnel  à 
leur  surface.  !'■.  II.  NMWf\,Mii\v>Ki. 

Définitions  et  choix  d'unités  photographiques. 

—  [CoïKjiis  iiileriuil'wnul  de  pluilofjroplik,  Liège  l'JO.M. 

—  1°  L'iiiiilc  pliulnijriiphiijuc  de  (iitaiililc  de  Iniiiicic 
blanche  est  la  ipiantité  de  lumière  cnvojéc  pendant  une 
seconile  à  l'unité  de  surface  (un  centimètre  carré),  placée 
normalement  à  un  mètre  de  dislance,  par  la  bougie  il'acé- 
tvlène,  équivalant  à  1  'iO  de  l'étalon  Violle.  Klle  est  désignée 
|>ar  le  symbole  lî.  I*.  M.  S.  bougie  pbotograpbique  mètre- 
seconde). 

'i"  La  trjii.ipiiri'iuc  d'un  dr/xH  esl  le  lapporl  de  la 
ipiunlilé  de  lumière  transmise  à  la  (piantilé  de  lumière 
reçue;  l'o/^acite  est  l'inverse  de  ce  rapport;  la  densilé  esl 
le  logaritbme  de  l'opacité.  Il  en  résidle  ipie 

ia  densité  0  corres|Hmd  à  l'opaeili'  1 
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et  ipie  l'inii/r  de  densiU-  est  la  densité  d'un  ilèpnl  qui 
transmet  la  dixième  partie  de  la  lumière  qu'il  reçoit. 

3"  On  entend  par  rfiirc'e  niirninh'  df  di'irlDpjiemi'iit,  une 
durée  telle  que,  aux  environs  de  la  densité  1,  les  densités 
soient  proportionnelles  aux  logarillnnes  des  quantités  île 
lumière  (les  intensilés  transmises  parle  négatif,  unitornié- 
ment  éclairé,  étant  alors  iii\erseinenl  projiortionnelles  aux 
i|ilantités  de  lumière  reçues  au   moment  de  l'cxposiliiinl. 

V  La  «ensihilitr  d'uni-  rniulsinn  a  juMir  mesure  la  ipian- 
lilé  de  lumière  nécessaire  pour  obtenir  l'nnili'  di'  densité, 
avec  la  durée  normale  de  développemenl. 

L'e/(i.s/ii  i(('  d'une  ('mnlsii}n  a  pour  mesure  celli'  de  l'in- 
lerv.dli'  où  les  densités  restent,  avec  la  duri'e  normale  de 
développement,  proporlionnidb'S  aux  logaiitlnnes  dcsipian- 
lilés  de  lumière  et, pour  expression  nuiiic'rlqne,  ladilVércnce 
des  densités  liinilc'es. 

Le  voitc  d'une  émulsion  a  pour  mesure  la  drii.ité 
(d>lenue,  sans  inler\enli le  la  Imiiière,  après  un  déve- 
loppement de  durée  normale. 

'i'  Kn  ce  qui  concerne  les  éinnUions  destinées  soit  à  la 
pliolograpliie  orlhocliromatiipie,  soit  à  la  sélection  des  cou- 
leurs, elles  ont  besoin,  au  point  di-  vue  pratique,  il'élre 
caractérisées  :  a)  par  la  loi  de  variation  de  l-ni'  scnsibilil)' 
dans  les  diverse.*  régions  du  speciri';  plus  "irlicnhèiemepil 
par  l'indication  des  radiations  anxqindles  coriespondeni 
U'xm  maxima  et  minima  de  sensibilité,  et  de  la  limite  où 
s'arrête,  pralli|nenu'nt,  du  coté  îles  radiations  peu  réi'ran- 
gibles,  celte  sensibilité;  fl)  par  le  rapport  !\  la  sensibilili' 
générale,  on  sensibilité  |i<iur  la  lumière  blandie  de  la  sen- 


sibilité spéciale  ou  chromatique,  pour  certains  groupes  de 
radiations  (coeflicicnts  de  sensibilité  chromatique). 

G.  11.  NiEWKXcrowsKi. 

Comparaison  des  mesures  sensitométriques.  — 

[Congrès  inleiniitional  de  photnçjraphïe,  Liège  l'.lOol.  — 
Alin  de  rendre  comparables  les  diverses  mesures  sensito- 
métriques et  en  raison  des  diverses  définitions  adoptées, 
le  Congrès  recommande  : 

1  "  Dans  les  appareils  sensiloméliiqnes  on  est  emplojé 
nn  écran  rotatif  à  ouvertures  circulaires  de  diamètres 
croissants,  de  choisir  une  loi  d'accroissement  telle  que  les 
lofifiiillimeii  des  sni faces  d'ouveiliire  et  non  |ilus,  connue 
c'est  aciuellement  l'usage,  les  surfaces  elles-mêmes  forment 
une  série  de  nonibies  simples; 

■J"  Dans  les  appareils  où,  pour  obtenir  nn  enregistre- 
ment direct,  un  utilise  un  écran  à  ouvertures  non  circu- 
laires, de  forme  calculée,  de  donner  à  ces  ouvertures  une 
forme  telle  que  sur  la  courbe  enregistrée,  les  ordonnées 
soient  pioporlionnelles  aux  logayillim:'s  des  lenips  d'crpo- 
silion,  et  non  plus  à  ces  temps  eux-mêmes. 

G.  II.  Nn.\vKNf,i.ovvsM. 

Sur  le  développement  au  diamidophénol  en 
li'.;ueur  acide  et  en  liqueur  alcaline,  en  présence 
d'alcalis  ou  de  leurs  succédanés.  —  A.  el  L.  Lu- 
mière il  A.  Seyewetz  (llidlftin  de  la  Sociéd'  française 
(/l'  phiildijnipliic,  l'.lOO,  p.  7(1).  —  Le  sulfite  de  soude  joue, 
(■iin»me  on  sait,  un  double  rôle  dans  le  révélateur  au  diami- 
iliipbênol  :  il  agil  cimMiie  alcali  faible  el  relarde  en  même 
Irnqis  ralis(ir|)tion  de  l'oxygène  par  la  solution.  Les  auteurs 
uni  montré  qn'aULime  substance,  ayant  une  alcalinité  égide 
ou  supérieure  à  celle  du  sulfite  de  soude  ne  peut  lui  être 
substituée  avec  avantage.  M.  Lobel  a  prétendu  que  si  ou 
ajoute  à  la  solution  de  diamidophénol  el  de  sulfite,  de  la 
sonde  caustique  en  quantité  sul'tisante  pour  former  du 
diamidophénate  de  sodium,  on  obtient  un  révélateur  p4>s- 
sédant  une  énergie  léductrice  notablement  plus  grande  (|Ue 
celle  du  révélateui-  normal'.  Valenla  a  contesté  ces  résultats 
et  a  reconnu  qu'il  faut  n'ajouter  qu'une  .seule  molécule  de 
soude  au  lieu  de  trois,  pour  obtenir  un  révélateur  (iratiquc- 
liient  utilisable-. 

Alin  d'édaircir  la  ipieslion,  M.M.  Lumière  et  Sevewetz  ont 
recherché  comment  varie  le  pouvoir  réducteur,  l'altérabi- 
lité il  l'air  el  l'acidité  du  révélateur  au  diamidophénol  dans 
les  cas  suivants  : 

(I)  liévélateur  lenreiiiiaiit,  d'iiiie  paii,  la  quantité  de 
suinte  nécesvaire  pour  ^:llulel  l'aiidi'  cldorhvdrique  du 
chlorli\ilrale  de  illamidophénol  ,1.  d'autre  part,  du  .sulfite  de 
soude  ou  des  alcalis  lansliqnes  ou  carbonates  destinés  à 
neutraliser  exaiiemenl  l'acide  sidl'nreux  libéré. 

/)|  Hcvêlateur  renlermanl  une  proportion  de  sulfite  d« 
solide  augmenlani  jusqu'à  la  saturation. 

<  I  Itévélateur  reiifermaiit  des  quantités  d'alcalis  caiis- 
liqni's,  carhonalés  ou  de  leurs  succédanés  remplaçant  un 
poids  déteriiiiné  de  sulfite. 

d\  Kévi'laleur  reufermanl  la  quantité  de  sulfite  prodiii- 
saiil  l'énergie  réductrice  maxima,  additionnée  do 
qiiaiilili's  coineiiables  des  divers  alcalis  caustiques,  carbo- 
nalês  on  île  leurs  succédanés. 

Ils  ont  eu  outre  étudié  la  relation  qui  peut  exister  entre 
l'acidité  de  ces  révélateurs,  leur  poiiMiir  rêdiutenr  et  leur 
altérabilité  à  l'air. 

Des  niimhii'uses  expériences  l'ailes  par  les  auleiii»,  ils 
ont  lire  les  déductions  suivantes  : 

I    /(ce    des  Se.  /'/ie/i.(/.,(lctiitire,   IDOt 
•1.  ,d.  '  ,  Novembre.  1005. 
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1°  Le  clilorlijilrale  di^  diamidoplicnul  en  solulioii  aquirnsc 
acquiert  des  propriêlés  révclalriccs  notables,  dès  (|iril  est 
additionné  d'une  quantité  de  sullite  di  soude  suffisante 
poui'  saturer  l'acide  chlnihydriiiue  qu'il  renferme  et  cela, 
iiiali;ré  la  [irésence  d'aciile  sulfuieus  libre; 

i'  I.e  pouvoir  réducteur  du  révélateur  s'accroît  beau- 
coup si  l'on  transforme  exactement  eu  bisulfite  de  soude 
cet  acide  sulfureux  libre  ; 

")"  L'augmentation  du  pouvoir  réducteur  est  encore  plus 
marquée  si  on  sature  l'acide  sulfureux  par  des  alcalis  caus- 
tiques ou  carbonates  pour  former  du  sulfite  neutre; 

i"  l/additinn  de  quantités  croissantes  de  sulfite  jusrpi'à 
la  saturation  ne  donne  pas  un  révélateur  alcalin.  Au  delà 
de  ôO  ;;rauimes  pour  5  centigrammes  de  cidorhydrate  de 
diamidoplién(d  le  pouvoir  réducteur  reste  stationnaire.  Ce 
pouvoir  réducteur  diminue  à  partir  de  120  grammes  de 
sulfite. 

'y  La  plus  grande  partie  du  sulfite  du  révélateur  normal 
peut  être  remplacée  par  des  poids  convenables  des  divers 
alcalis  causliijucs,  carbonates  ou  succédanés  et  donner  des 
révélateurs  acides  du  même  ])OHvoir  réducteur. 

G'  On  peut  augmenter  sensiblement  l'énergie  réductrice 
du  révélateur  normal  en  l'additionnant  de  quantités  conve- 
nalili'S  d'alcalis  ou  de  leurs  succédanés.  Ce  sont  l'ammo- 
niaque, l'acétone  et  le  carbonate  de  lithine  qui  paraissent, 
dans  ce  cas.  donner  les  meilleurs  résultats. 

7'  L'acidité  plus  ou  moins  grande  des  révélateurs  au 
diamidophénol  ne  scuible  pas  présenter  de  relation  avec 
leur  pouvoir  réducteur;  par  contre  l'altérabilité  est  d'au- 
tant plus  grande  que  l'acidité  est  plus  faible. 

(À.    11.    NlKWLNULOWSkl. 


Appareils   nouveaux 


Soupape  pour  Courants  alternatifs  de  basse  et 
haute  fréquence.  —  J.-A.  Fleming  (Brevet  anglais 
■2iS."ill,  llMlli.  —  Le  foiKlionuemeiit  de  cet  appareil  est 
fondé  sur  la  pro- 
priété que  possède  un 
filament  de  lampe 
incandescente  porté 
au  rouge  de  laisser 
écouler  plus  facile- 
ment les  charges  né- 
gatives que  les  char- 
ges positives.  L'ap- 
pareil se  compose 
d'une  ampiiule  vide 
d'air,  cimtenant  un 
filament  et  un  cy- 
lindre d'aluminium  ; 
le  filament  est  porté 
à  l'incandescence 
par  une  somcc  auxi- 
liaire; le  circuit  du 
courant  alternatif  est  connecté  d'une  part  au  filament, 
d'autre  part  au  cylindre  d'aluminium  :  les  impulsions  d'un 
certain  sens  peuvent  seules  passer.  La  figure  représente 
l'apiiliiation  du  dispositif  à  la  réception  des  ondes  hert- 
zienues. 

Ondoscope.  —  Stéphane  Leduc  i  A irliives  d'Éln- 
tihilé  médkale,  -5  février  190(5,  n°  )Si,  p.  I  19).  — 
Cet  appareil  permet  de  voir  et  de  photographier  avec  leurs 
joiines  et  toutes  leurs  particularités  les  ondes  électriques 


parcourant  les  circuits,  bobines,  tubes  à  rayons  X,  appareils 
de  haute  fréquence,  etc. 

Il  a  été  inventé  par  lUduner,  de  Berlin;  il  constitue 
une  application  d'un  phénomène  découvert  et  étudié  par 
11. -A.  Wilson.  Cet  auteur  a  remarqué  que  la  lueur  violette 
qui,  dans  le  vide  de  Geissier,  entoure  l'électrode  négative 
est  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant,  et  comme  cette 
lueur  est  sans  inertie,  sa  pioduction,  sa  disparition,  ses 
variations  de  longueur  se  font  exactement  comme  l'établis- 
sement, la  cessation,  les  variations  d'intensité  du  courant. 

L'ondoscope  est  un  simple  tube  de  verre  de  âfi  centi- 
mètres environ  de  longueur  :  il  mesure  i  centimètres  de 
diamètre.  Il  est  fermé  A  ses  deux  extrémités,  et  le  vide  a 
été  poussé  de  façon  à  réduire  la  pression  intérieure  à 
5  ou  i  millimètres  de  mercure.  (Chaque  extrémité  est  tra- 
versée par  une  électrode,  formée  d'un  fil  métallique  coïn- 
cidant avec  l'axe  du  tube  et  se  terminant  vers  son  milieu. 
Les  extrémités  arrondies  et  polies  de  ces  cleclrodes  sont 
séparées  par  une  distance  d'un  millimètre  environ.  Perpen- 
diculairement à  l'axe  entre  les  deux  électrodes,  se  trouve  un 
diaphragme  de  mica,  porcelaine  ou  autre  substance  isolante 
et  incombustible;  le  centre  de  ce  diaphragme  est  percé 
d'un  petit  trou. 

En  examinant  les  lueurs  dans  uli  miroir  tournant  avec 
une  vitesse  modérée,  autour  d'un  axe  parallèle  à  celui  du 
tube,  on  voit  un  magnifique  graphique  lumineux,  repré- 
sentant les  ondes  électriques,  avec  leurs  intensités.  Si  le 
courant  est  d'un  seul  sens,  le  graphique  est  d'un  coté  seule- 
ment de  la  trace  lumineuse  que  forme  la  petite  étincelle 
entre  les  deux  électrodes.  S'il  passe  des  ondes  invei'ses,  on 
les  voit  de  l'autre  côté  du  trait  lumineux. 

On  peut  aussi  comprer  les  formes,  les  intensités,  les 
ilurées,  etc.,  des  ondes  directes  et  inverses...  La  photogra- 
phie des  images  fournil  un  document  durable. 

Ce  petit  appareil  est  ajipelé  à  rendre  de  grands  services 
en  radiologie.  1.  Bilht. 

Lampes  hydrargyro-aqueuses  pour  le  traite- 
ment des  affections  de  la  peau  et  des  muqueuses. 

—  Professeur  Kromayer    lieriin    tDcuIschr  incdiiinnicJic 


Fig.  1.  —  Corps  quarizeus  d'une  lampe  à  l)asi;ule  ou 
à  haute  tension. 

«  rt,  tulMî  éclairanl  iuleruc  ;  bb,  réservoir  à  mercure  ;  ce,  man- 
teau externe  ;  (Id,  électrodes. 

l'ig.  2.  —  Corps  quartzeuï  d'une  lampe  à  rcchaulTcr. 
aa,  tube  éclairanl  décri\aiu  (ttusieurs  courbes  ;  b.  réservoirs  à 
mercure  où  l'on  cliauirc  ce  dernier  ;  c,  partie  supérieure  de  ce 
ivservoir  où  s'accumulent  les  vapeurs  de  mercure  ;  rfi/,  direction 
dans  laquelle  bîs  \apeui^  accumulées  en  c  sont  chassées  vers  le 
réservoir  «■;  !7,  cndioit  où  se  divise  le  mercure  après  cnlcveinent 
de  la  chauffe;  ff,  électrodes. 

Woihenscltit'l,  S/lll  lilOli,  .N"  10,  p.  ."iTT-ôSO;  7  figures; 
bibliographie).  —  Les  lampes  à  charbon  de  Finsen,  par  suite 
de  la  richesse  en  rayons  bleus,  violets  et  ultra-violets  longs, 
exercent  une  action  énergic|ue  sur  les  tissus  profonds,  tau- 
dis que  celles  en  fer  (Itmiière  froide)  riches  en  rayons  ultra- 
violets courts,   ne  produisent  d'effet  notable  que  sur  b's 
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lissus  superficiels. La  lampe  hvdraigyro-quarlzcuse  d'Aroiis, 
lout  en  excri;ant  une  action  chimique  énergique,  csl  infé- 
rieure à  celle  de  Finsen  de  par  son  pouvoir  de  pénélialion 
dans  la  profondeur  et  à  celle  ;'i  fer  de  par  son  action 
supei'ficielle.  Cette  infériorité  de  la  lampe  d'Arons  est  due 
à  ce  qu'elle  brûle  seulement  avec  li.ô  ampères,  au  lieu  de 
20  ampères,  comme  cela  est  le  cas  pour  les  deux  autris 
lampes.  De  plus,  par  suite  de  la  chaleur  rayonnante  émise 
[>ar  elle,  l'utilisation  des  rayons  ne  peut  avoir  lieu  qu'à 
une  certaine  distance  de  la  lampe.  C'est  pour  obvier  à  ces 
deux  inconvénients  que  Kromavcr  fil  construire  sa  lampe 
liydrargyro-aqiieuse. 

La    lampe  hydrargyro-aqueusc  est    constituée   de   deux 
parties  :  I)  le  corps  quartzeux   formé  par  le  lubc  éclairant 


brident  avec  un  ampère  élevé  et,  par  conséquent,  reviennent 
à  un  prix  plus  élevé  (|ue  les  lampes  à  haute  tension.  Mais,  en 
revanche,  les  tubes  éclairants  peuvent  varier  considérable- 
ment de  largeur  et  de  forme,  .\insi,  par  exemple,  on  peut 
se  servir  d'un  tube  éclairant  long,  mince,  décrivant  une 
simple  courbure,  comme  dans  la  lampe  urélérale  (lig.  5) 
ou  la  lampe  pour  le  cuir  chevelu  (lig.  4). 

Le  capsule  à  eau  s'adapte  d'une  paît  à  la  conliguralion 
du  corps  quartzeux  et,  d'autre  paît,  au  but  spécial  que  l'on 
veut  atteindre  (lig.  1  a  pour  le  corps  quartzeux  de  la  fig.  1  et 
fig.  2  a  pour  celui  de  la  fig.  2|.  Ces  deux  lampes  (fig.    I 
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lig.  1  .1.  —  ('.apsule  nii(;illii|ue  oii  osl   imliis  le  corps 
qiiarizcux  de  la  figure  I. 

a,  tulie  rf'iii-i-iviM'  ;  b,  lubo  d'ccouleincnl  scrv.inl  aussi  cJl*  iiiaiiclic  ; 
vr  (lijiiic  |iointillêci,  lulie  êcl.iiranl  interue  qm?  l'on  vnit  ;i  Iriivn-s  In 
fi'iièlre  roiiilc  en  ((uarlï //  dont  il  csl  <lisl,inl  ilc  I  "  inviroii  ;  ir, 
.•liHln).l,-s. 

I.a  hiiii|i('  lirùlc  .ivd-  .ÏIO  \«lli  cl  3.  b  aiiii.crrs 

Kiir.  2a.  —  Manteau  métallique  dans  lequel  csl  eniliàssé 
le  corps  quartzeux  de  l,i   ligure  i. 

a,  luhe  il  arrivée  ;  b,  lutic  (l'ccoulcineiit  scnanl  ntr^si  de  inanclic  ; 
e,  iiinnlcau  mclnllii)uc  cnloui'aiil  la  cliaulFc  (coircsiioiul  à  l'ampoule 
/»dc  la  fi?. ïr.  d.  lulie  cclairanl  courbe  que  rmi  a|ierroil  a  liavci< 

la  feiiO'ire  en  i|uaT'l/  A'/'ilonl  il  est  diManl  <\r  quclq illinirln> 

seulciucnt  ;  LU',  élei-lrmles. 

l.a  lain|K-  IhiIIc  avec  lIJOvollsel  S  aiiii..ri>. 

proprement  dit  avec  les  deux  électrodes  beiiiiélii|ueiiÉenl 
cnibàssés  et  les  réservoirs  à  mercure;  et  '.')  la  capsule  à 
eau  dans  laquelle  le  corps  (|uartzeux  est  li\é  de  manière  à 
permettre  la  ciiculation  permanente  iriiii  courant  d'eau. 
Dans  la  plupart  des  cas,  celle  capsule  est  métallique  et 
munie  de  fenêtres  en  quartz  pour  laisser  sortir  la  lumière. 

Mans  les  himpfs  ii  hiisciile  nu  n  liaiile  Iriision  (lig,  h  le 
lube  éclaiianl  (rtrt|  court  décrit  des  courbes  et  e>l  l'iasé;  |Niur 
allumer  la  lampe,  on  la  penche,  ce  qui  permet  l'écoule- 
ment du  mercure  des  réservoirs  hb.  l'our  éviter  le  lefmi- 
di'seineiit  trop  énergique  et  pour  donner  à  l'arc  lumineux 
un  voltage  plus  ('len',  le  lubc  éclairaiil  proprement  dit  est 
eiilonré  d'un  second  manteau  en  quartz  (V.  Ces  lampes 
lirùleiil  avec  un  vcdiage  élevé  et  un  ampèrape  lia>,  d'où 
écoiuiinie  notable. 

jlans  les  inmpe»  ii  rrrlitiii/fcr  (lig.  Ti)  le  Inlii'  éclairant 
(lia)  est  formé  d'un  lube  cyliiiilriqiie  simple  nu  déciivaiil 
pliisii'iii's  courbes.  Pour  aMiuner  la  lampe,  on  cliaiilVe 
piéalableiiieiil,  à  l'aide  d'une  cbanll'e  élecli  iqiii',  le  iiieiciiic 
contenu  dans  un  troisième  réservoir  /'  :  les  ^apcurs  mer- 
curiellc»  en  c  s'écoulent  dans  la  direction  ilil,  traversent  le 
lube  cclairanl  mi  et  sont  chassées  vers  le  réservoir  ri\  il'oii 

mi^e  en  ( iiiiiinicalion  élerli  iqiie  des  deii\  éleclrndes  //. 

liés  que  le  rhaiillagi'  est  interronipii,  le  meiciire  .se  divise 
l'Hi/el  lelnurne  dans  raiii|ioiile /i/'  en  produisant  en  même 
temps  l'air   lumineux   dans   le    tube  sinueux.  Ces   lampes 


Vig.  3.  —  Lam|>c  inétéiale. 

a,  arrivée  de  l'eau  ;  /*.  écoiilcnient  de  l'eau  ;  ce,  riisorvoir  à  niere.ure  j 
d.  ampoule  à  iiiei-cuie  avecoliaulle  électrique  y  lixéc  ;  ce,  clcctrodo, 
/',  anneau  métallique,  auquel  sont  lijces  les  élerlrodes  :  gi;.  cylindre 
en  quartz,  rernièau  sommet  (dessiné  en  g'g'  en  coupe  longitudinale) 
eiilouie  le  lubc  éclairant  hh  (décriianl  une  courbe  en  h)  et  le  lubc 
d'arrivée  île  l'eau  a'a'  en  quartz  (Le  cylindre  eu  quarlt  qui  corres- 
pond à  une  sonde  élroitc  u*  22  de  la  liliéri' riiarriére,  est  long  de 
M  "i  ;  i.  nianclie.  Apres  avoir  inlroduit  dans  l'uivlrc  la  partie  de  la 
lampe  ipii  laisse  passer  la  lumière  unirormémeiil  dans  tous  les  sens, 
ou  allume  la  lamiie  ;  5  ou  lU  secondes  snriisiul  pour  provoquer  une 
iiillammalion  inlensc  de  l'uirlrc. 

La  lampe  brûle  avec  18()-2IKI  volls  cl  i,:i  ampéicv 


et  '2|  sont  utilisées  dans  le  traitement  des  affections  cuta- 
nées (les  rayons  lumineux  sortent  par  les  fenêtres  en 
quartz  /■/").  Le  tube  éclairant  de  la  lampe  urélérale  (lig.  5) 
est  entouré  d'un  cylindre  en  ipiarlz,  de  soiie  que  les  rayons 


lit.',  i,  —  Lampe  pour  le  cuir  chevelu  (l'i  nioilic  vue  par  l«  face 
iiilérieme). 

'I,  arrivée  de  l'eau  ;  b,  éconleineni  de  l'eau  ;  c,  capsule  nuialli(|ne  cou- 
Icnaiil  la  cliaulTe  cl  le  réservoir  à  mercure  ;  #/,  ilemi-cylimlre  eu 
qiiarli.  rond  en  liaut  et  iiuiiii  d'un  revêtement  arrélani  la  tniiiii'iv, 
plan  eu  Itns;  il  conlicnl  le tul>c d'arrivée  de  l'eau  et  le  luiic  éclairant  c; 
les  rayons  émis  pur  ce  ilenticr  quittent  le  deiiii-cylindrc  par  en  lins. 
(Le  demi  cyluidrc  csl  insinué  entre  les  cbe\eu\el  le  cuir  clic\elu,  de 
^orte  que  les  rayons  ne  sont  pas  absorbés  )iar  les  cbe\en\  cl  pcuxciit 
allciii.lrc  le  cnu'  rbcvcbh  :  /'/-.  électrodes.  <;.  manche  :  hh,  distribu- 
Icuis  de  l'clectricilé. 

peuvent  sr  répatidi'e  tiiiil'oriuénieiil  dans  tous  les  sens;  au 
contraire,  les  rayms  ne  peuvent  quitter  la  lainpc  pour  le 
Irailemenl  du  cuir  chevelu  (lig.  4)  que  par  la  fu  e  inrérieuir 
du  iiianleaii. 

Après  avoir  létmi  la  lampe  à  une  cnmluile  d'eau,  on 
iiiteicale  autant  di'  résistance  qu'il  est  n('ces.<airo  et  ou  la 
met   en   ('ominunica)ion   avec   hi  station    l'iectrique    cen- 
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traie.  La  lampe  h  bascule  ou  à  haute  tension  deniamle  en 
moyenne  l'20-l ôO  volts  et  5-4  ampères:  celle  à  réchauffer, 
150-200  volts  et  "2-20  ampères,  suivant  la  lumière  et  la 
longueur  du  lulie  éclairant.  Toutes  les  lampes  sont  munies 
_      _  d'un   manche  auquel  l'un  peut 

fixer  les  lils  électriques  (lig.  4) 
ou  la  conduite  d'eau  (fig.  I  a 
et  2o)  ou  les  deux  à  la  fois 
(lig.  5|.  On  peut  les  tenir  à  la 
main  ou  les  fixer  sur  un  sup- 
port. De  plus,  on  peut  s'en 
servir  seulement  pour  l'éclai- 
rage ou,  après  les  avoir  mises 
en  contact  par  la  fenêtre  en 
quartz  avec  la  partie  à  éclairer, 
les  V  fixer  à  l'aide  de  bandes. 
Dans  ce  dernier  cas,  elles 
agissent  comme  compresseurs 
et  réfrigérateui"s. 

Ile  par  son  action  sur  les 
parties  superficielles,  la  lanqie 
hvdrarsjro-aqueuse  est,  au 
point  de  vue  thérapeutique, 
de  deux  fois  supérieure  à  la 
lampe  à  fer.  Les  rayons  émis 
par  elle  pénètrent  aussi  plus 
profondément  (de  5  à  5  fois) 
que  ceux  émis  par  la  lampe 
Finsen.  Aussi  cette  lampe  pré- 
vers laquelle  s'aperçoiveni  sente-t-elle  plusieui-s  avanta- 
les  conlours  de  la  lampe  en  .  j  ^  j^.^g  ^^j^g  ji-^nde  de 

;i:r.î:- ':r:!^rS:  l  «poumon  d  2  de  ceUe  de  la 
lampe  à  fer  et  15  —  I  o  de 
celle  de  Finsen);  2)  possibilité 
de  soumettre  au  traitement 
des  surfaces  plus  étendues  (jus- 
qu'à 7  cent.)  et  à)  les  mu- 
queuses ;  4i  commodité  pour  les 
médecins,  les   garde  s- malades 

et  les  malades  et  h)  meillem-  marché  (6-25  fois  moins  chère 

que  la  lampe  de  Finsen). 
On  peut  se  servir  de  ces  lampes  pour  le  traitement  du 

lupus  et  du  caucroïdc  superficiel    (éclairage-compression 

pendant   I  4-12  heure),    du   nœvus  vasculosus   (éclairage 

pendant  12  heurei,  de  la  pelade,  de  l'acné  rosacée  et  de 

l'eczéma  (1-5-C  minutes,  suivant 

la  dislance  de  la  lampe),  de  la 

blennorrhagie  aiguë  et  chronique 

(5- 10 secondes;  lampe  urétérale 

de  2  1,2  ampères),  et  des  afiec- 

tions  et  ulcérations  syphilitiques 

rebelles    (leucoplasie    linguale  : 

éclairage -compression    pendant 

1  4  1  2  heure  ou  éclairage  pen- 
dant \-ô-6  minutes,   suivant  la 

dist;mce  de  la  lampe '.  il  va  sans 

dire  que  ces  indiciitions  ne  sont 

que    provisoires    et    sujettes    ii 

revision.  .\.  Zvgielmanx. 

Nouveau    modèle   simple  ^^^]î)3TTZ-II° 

d'un  tube  radiolocalisa- 
teur  et  ses  applications 
aux  examens  rœntgenolo- 
giques    et    à   la    rœngeno- 

tbérapie.  —  E.  Santos  [Lisbonne]  (Brochure  de  II)  pa- 
ges avec  une  planche  de  2  figures,  Lisbonne  l'JO.")).  —  Les 
divers  tubes  compresseurs-localisateurs,  même  celui  d'Al- 


hers-Schœnberg,  présentent  plusieurs  mconvénients.  Pour 
V  remédier,  l'auteur  a  construit  le  modèle  représenté  sur 
ia  ligure  I .  Il  se  compose  essentiellement  d'un  support  ver- 
tical sur  lequel  peut  se  fixer  dans  n'importe  quelle  posi- 
tion, à  l'aide  de  vis  de  pression,  une  branche  horizontale 
se  terminant  par  un  cadre  en  bois.  Trois  plaques  en  laiton 
enchâssées  dans  ce  cadre,  inscrivent  un   orifice  circulaire 


Kig.  5.  —  Lampe  à  bascule 
avec  une  capsule  métal- 
lique sous  forme  d'une 
lanlerne. 

aa  n\ec  manche  b  el  grande 
fenêlre  en  qu.irlz 


lique  ee  lequel  est  fîsé  i 
support  /",  avec  arliculalion  g 
(pour  raciliter  la  basculci  el 
contrepoids  h  ;  i,  arrîvéïî  et 
/.".  écoulement  de  l'eau. 
I.a  lampe  l>rûle  avec  IW  volts 
et  5,5  ampères. 


lis-   I- 

cenlral  auquel  est  adapté  un  cylindre  en  laiton  dont  la  lu- 
mière peut  varier  de  5  centimètres  à  13  centimètres.  Eu 
le  fixant  dans  une  position  convenable  sur  la  région  à 
explorer,  et  en  produisant  la  compression  des  téguments, 
on  arrive  facilement  il  faire  passer  très  profondément  des 
rayons  X.  Ainsi,  par  exemple,  les  calculs  rénaux  sont  1res 
bien  radioscopés  et  radiographiés. 

Ce  compresseur-localisaleur  hès  bon  marché  permet  non 
seulement  d'exécuter  sans  difficulté  aucime  la  rœntgeno- 
scopie  et  la  rœntgenographie,  mais  encore  de  soumettre  des 
lésions  externes  à  la  rœntgenothérapie  en  limitant  exacte- 
ment le  champ  d'action  des  rayons  X.       A.  7.acif.lm\nx. 

Quantitomêtre.  —  D'  Kienbôck  {Fuilschritle  nui' 
dent  Gebiefe  der  RônUjcnstrahlen,  lîand  IX,  4,  III,  06).  — 
Dans  ce  travail  l'auteur  présente  et  décrit  un  nouvel  inslrtt- 
ment  de  mesure  permettant  d'évaluer  le  fadeur  quantité, 
c'est-à-dire  de  se  rendre  compte  de  la  quantité  de  rayons  X 
absorbée  par  les  tissus,  au  cours  d'une  application  radio- 
Ihérapique. 

J'ai  déjà  décrit  dans  le  numéro  du  15  mai  1905',  cet 
appareil  dont  un  modèle  figurait  à  l'exposilion  du  Rontgen- 
Koiigress  de  Berlin.  Il  n'était  pas  encore  tout  à  fait  au  point  ; 
il  est  aujourd'hui  dans  le  commerce. 


J'en  rappellerai  le  princi[ie  pour  permetire  au  lecteur 
\.  Le  Radium  :  Exposition  deHôntgen,  J.  Danxe  et  i.  Delot, 
ISraai  1905 
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««^  Le  Radium.  -mS' 


de  comprendre  les  figures  qui   accompafrnent  celle  note. 

Il  se  compose  d'un  papier  cldorobiomurê  peu  sensible, 
d"nn  réTélaleiir  normal  el  d'une  échelle  graduée. 

Le  iKipier  sensible,  enveloppé  de  papier  noir,  esl  fixé  à 
a  surface  de  la  peau.  Quand  ou  suppose  que-  la  durée  de  la 
séance  a  été  suffisante,  on  enlève  le  papier  el  on  le  déve- 
loppe dans  des  conditions  spéciales  de  durée,  de  tempéra- 
rature,  de  réducteur,  etc.,  déterminées  une  fois  pour  toutes 
par  l'auteur  et  dont  on  ne  doit  pas  s'écarter.  Pour  faciliter 
l'observation  de  ces  conditions,  une  sorte  de  [letit  labora- 
toire portatif  accompagne  l'apiiareil.  Il  se  compose  d'une 
boite  en  bois  munie  de  carreaux  de  verre  rouge  ;  à  l'inté- 
rieur se  trouvent  t  cprouvcttes  conlenaul  respectivement 
le  révélateur,  l'eau  de  lavage,  le  fixage  et  de  1'    ■•■   '  •■'  ; ''■ 


en  cuir  permet  d'introduire,  à  l'aide  d'une  pince,  le  pa- 
pier impressionné  et  de  réaliser  de  l'extérieur  les  diverses 
np'ialions  du  développement,  l.e  papier  est  laissé  une  mi- 
nule  dans  le  révi'latcur.  puis  jilongé  trois  fois  dans  l'eau, 
puis  fixé  et  lavé  ds-  nouveau. 

I  ne  minuterie  à  sonnerie,  fixée  sur  le  petit  laboratoire 
portatif,  permet  d'apprécier  b'  facteur  temps. 

Le  papier  dételoppé.  et  encore  bumiilc.  est  comparé  avei- 
une  échelle  rlc  teintes  élalon.  complément  nécessaire  du 
dispositif. 

C.ommr  la  sensibilité  de  ce  réactif  est  plus  grande  que 
i\;lledes  pastilles  d'Iliilzknecbt,  Kienlmck  a  choisi  uiir  autre 
unité  qu'il  a  appelléc'  \  et  qui  correspond  :■  li  tii..iiié  ili> 
'unité  II;  par  cou^équeul 


Il  peut  arriver  que  \r    papier  réactif  s'allép',  ou   ne  snit 

yM  du  type  choisi  :  f •rilie  sa  sensibilité   en    l'evposanl 

dans  des   conditions  déterminées  à    une  source   lumineuse 

élalon    (I pe  ii  benzine)  :   le  papii'r  dé\eloppé    doit   a\oir 

pris  une  leiiile  analogue  ii  celle  ilu  N.  I  nu  '.'  de  l'é- 
cbelle. 

A  l'aille  de  cette  mélhndi',  kienliock  a  fait  touU-  une  série 
d'eipérieiin's,  dont  quelques-uni's  sont  relatées  dans  son 
Iratall.  Il  a  pu  niesuriTla  fraction  du  ra\onuiiu>'iit  ipii  élail 


arrêtée  par  les  lissus,  ou  si  l'on  aime  mieux  la  fraction  qui 
passait,  .\insi,  avec  des  rayons  >'.  11.  60  pour  100  du  ravon- 
neinenl  incident  arrivait  .à  I  cenliinèlre  de  ]irofoiideiir  et 
10  Jiour  100  à  2  centiinétres:  ces  qnanlilés  tombaient  à 
.55  pour  100  et  à  Spour  Htdsi  l'on  faisait  l'expérience  avec 
des  rayons  N.  ô. 

D'autres  expériences  montrent  la  régularité  de  la  mé- 
thode. 

L'auteur  compare  son  quantitomètre  avec  les  appareils 
de  llolzknecbt  et  de  t^aboiiraud-Noiré,  et  montre  sa  supé- 
riorité au  point  de  vue  de  la  sensibilité,  de  l'exactitude,  de 
la  durée  et  surtout  de  l'échelle  des  do.ses  qui  est  plus 
étendue. 

N.'iiiiinoios  Kienbock  conseille  l'usage  :  d'un  inilliampèrc- 
mètre,  d'un  dosimètre  à  réactif  vi- 
rant directement  à  la  lumière  du 
ioiir,  cl  de  son  quantitomèlre. 

r.et  appareil  rendra  cerlainemeut 
de  grands  fervices  au  médecin, 
mais  je  le  crois  plutôt  destiné  aux  rc- 
iliercbes  de  laboratoire:  tel  est  aussi, 
ilii  reste,  l'avis  de  son  inventeur. 

Il  faut  cependant  faire  remarquer 
ipie  la    luéllioile  comporte  un   cer- 
tilii  nombre  de  facteurs,  dont  l'oh- 
M'cvation   n'est  pas   toojoui"s  facile. 
Sans  parler  de    la   sensibilité  du  pa- 
|>or,   qui    varie    avec    le    temps,    et 
.l'nue   l'atiricalion    à    l'autre,  le  dé- 
M'icippeiiient  pourra  fausser  les  ré- 
sultats, s'il  n'est  pas  conduit  avec 
Miin,  si  toutes  les  conditions  exigées 
10' sont   pas  réalisées!   Il  faut  aussi 
Kiasidéier  l'état  de   coiiservalion  du 
révélateur,   la    pureté   des    produits 
qui  entrent  dans  sa  composition,  etc. 
Néauliloius,    les    expériences    de 
Kienliock  montrent  tout  le  parti  que 
l'on   peut  tirer  de  ce  nouvel  appa- 
reil   de   mesure    el  je  suis  certain 
qu'il     rendra    aux    radiologistes  les 
plus  grands  services.  En  elVel,  si  sa  précision  n'est  pas  abso- 
lue, elle  esl   non  seulement  égale,  mais  supérieure  à  celle 
des  autres  Itadiométres  '  cet  avantage  compense  largement 
reiinui  occasionné   par  les  manipulations  pliotographiques 
dont  ne  s;nirait  se  passer  la  méthode.  .1.  IIelot. 

Empreinte  couverte  pour  permettre  l'appli- 
cation thérapeutique   des    rayons  X.  A.    Got 

(.1r<7(ire.v  Einiricil,' Miulintle.->:<  février  IHOll.  page  I  li). 
—  Après  avoir  ex|iosi'  et  critiqué  les  difl'érentes  iiiélhodes 
utilisées  pour  loialiser  on  lliérapeuliipie  l'aclioii  des  radia- 
tions <le  lioiilKcn  aux  rc^iiois  malades,  l'auleiir  iuiliipie  un 
ncoiveaii  procédé.  Il  prend  à  l'aide  d'une  compo^ilion  (sient 
utilisé  par  les  denlisli-s)  l'empreinte  de  la  région  malade; 
aiilremeiil  dit,  il  applique  celte  coiiqHtsitinn  malléable  sur 
la  rc'gion  qui  doit  être  sousliaile  à  l'action  des  ra;oiis  \, 
la  laisse  lelVoldir  :  idie  se  durcit  el  il  la  reciuivre  d'un 
l'iiiluil  di'  I  cenlimèlie  (.')  à  bav'  de  carboiiali'  di-  plomb. 
Il  oblient  ainsi  uiir  soi  le  île  masque  iinpeiuiéable  dans 
lequel  a  l'Ié  ménagé  uii  oiilici'  correspondant  à  la  lésion, 
l'ouiquoi  se  donner  taiil  de  mil,  dépenser  tant  de  leiiips, 
quand  il  esl  si  faiile.  si  >iiiiple.  si  rapide,  de  pioli'ger  le* 
légions  saines,  soit  a\er  des  feiiilli'sde  caoulcboiic  opaque 
aux  lavons  X,  soit  à  l'aide  de  lames  de  ploiub'.'  Il  est  vrai- 
ment curieux  de  Noir  comment  ou  cherche  à  compliquer 
les  choses  les  plus  simples  !  .1.   Ihror. 


cÇo     cÇo      «^ 


<«^   Bibliographie.   -?<*> 
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Bibliographie 


II  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvraçies  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction. 


t"  Sciences  physiques 

Traité  de  physique,  pni-  0.  D.  Chwolson.  iiiofcssenr 
ordinaire  ;i  riniversité  ilc  Saint-I'i'tersboiirg;  tiM(liii( 
par  E.  Davaux,  ingénieur  de  la  marine,  1.  II,  I  "  fasci- 
cule, '2ll"2  p.  l'rix  :  (1  fr.  (Librairie  Ilermann    I90G.' 

Ce  premier  fascicule  a  pour  tilre  :  Émission  H  absorp- 
tion de  l'énergie  rayonnante,  vitesse  de  propagation. 
Réflexion  et  réfraction.  Le  tome  II  doit  comprendre  un 
second  fascicule  traitant  de  la  dispersion  et  de  l'optique 
physique.  L'ouvrage  sera  complet  en  i  volumes  compre- 
nant chacun  plusieurs  fascicules. 

L'ouvrage  russe  a  eu  deux  éditions  en  trois  ans;  c'est 
sur  la  seconde  édition  (1900)  qu'ont  été  faites  les  traduc- 
tions allemande  et  française.  La  valeur  de  l'ouvrage  et  le 
nom  du  traducteur.  E.  AViedeniann,  ont  fait  à  l'édition 
allemande  un  très  grand  succès:  nous  ne  douions  pas  qu'il 
en  sera  de  même  pour  l'édition  fi'ancaise.  M.  Davaux  a 
vraiment  pensé  en  français  le  texte  clair  et  précis  qu'il 
nous  présente. 

Dans  les  deux  premiers  chapitres  l'auteur  s'est  pro- 
posé d'étudier  parallèlement  les  manifestations  de  l'énergie 
rayonnante  dans  toute  l'étendue  du  spectre,  depuis  les 
rayons  électriques  de  Hertz  jusqu'à  l'ultra-violet.  La  tenta- 
tive eijt  été  intéressante  si  la  théorie  électromagnétique 
avait  servi  de  point  de  départ  commun  à  l'étude  de  ces 
vibrations  de  l'éther.  Mallieureusement  l'auteur  trouve 
(page  i25)  que  M  le  moment  n'est  pas  encore  venu  d'intro- 
duire dès  le  début  la  théorie  électromagnétique  de  l'éner- 
gie rayonnante.  »  Les  radiations  calorilîques,  lumineuses  el 
ultra-violettes  forment  une  série  continue,  un  tout  homo- 
gène el  inséparable  ;  c'eût  été  une  grave  faute  que  d'en 
scinder  l'étude,  suivant  les  anciens  errements;  mais 
Peiistence  d'un  vaste  intervalle  entre  ces  radiations  et  les 
ondulations  hertziennes,  les  méthodes  de  production  et 
d'observation  toutes  spéciales  aux  radiations  électriques 
justifient  au  coniraire  que  l'on  fasse  de  celles-ci  une  élude 
spéciale.  Les  paragraphes  qui  s'y  rapportent  send)lenl  <les 
parties  détachées  d'un  autre  sujet  et  auraient  beaucoup 
gagné  il  être  réunies  en  un  chapitre  distinct. 

Les  rayons  de  Roentgen,  les  rayons  de  Becquerel  et  tnus 
les  noiiveaiLV  rayons  seront  décrits  dans  le  tome  IV. 

Le  chapitre  II  présente,  sous  une  forme  remarquablement 
précise,  un  espo.-é  méthodique  des  lois  du  rajonnem.^nt. 
Les  expériences  anciennes  de  Le.slie,  de  Melloni,  de  Rit- 
chie.  sur  un  rayonnement  total  généralement  mal  défini, 
reçoivent  une  interprétation  correcte;  la  loi  de  Kirchholl 
est  établi J  d'une  façon  rigoureuse  sinon  concise;  enfin 
l'auteur  expose  les  théories  et  les  observations  les  plus 
modernes  sur  le  rayonnement  du  corps  noir;  les  citations 
de  physiciens  et  de  formules  sont  nombreuses,  trop  nom- 
breuses peut-élic  pour  un  ouvrage  d'enseignement. 

(^e  chapitre  se  termine  enfin  par  un  paragraphe  sui'  la 
pression  de  l'énergie  rayonnante,  question  donion  ne  conçoit 
pas  bien  l'intérêt  en  dehors  de  la  théorie  électromagné- 
lique. 

L'auteur  expose  rapidement  dans  le  chapitre  III  les  dilfé- 
rentes  méthodes  appliquées  à  mesurer  la  vitesse  de  propa- 


iialiou  de  la  hunière;  il  s'attache  surtout  ."1  citer  toutes  les 
expériences  plutôt  qu'à  en  discuter  la  valeur. 

Les  deux  derniers  chapitres  IV  et  V  sont  consacres  à 
l'étude  des  systèmes  optiques  simpli  s  :  miroirs,  prismes  el 
lentilles.  Cette  partie  de  l'optique  géométrique  esl  traitée 
à  un  point  de  vue  élémentaire  en  prenant  comme  point  de 
départ  les  anciennes  théories  élastiques  de  Fresnel  ;  elle 
correspond  à  peu  près  à  l'enseignement  de  mathématiques 
spéciales,  sans  aborder  l'élude  de  l'optotechnique. 

En  définitive  cet  ouvrage  tient  le  milieu  entre  les  traités 
d'enseignement  et  les  grandes  encyclope'dies  de  recherches 
telles  que  les  traités  allemands  de  Widlner.  de  Winkel- 
mann.  Beaucoup  plus  complet  que  les  premiers  par  le  nombre 
des  travaux  et  des  sujets  étudiés,  il  manque,  comme  les 
seconds,  de  critique  scientifique;  il  pourrait  donner  à  l'élève 
l'impression  néfaste  que  le  but  de  la  science  est  de  connaî- 
tre superficiellement  beaucoup  de  choses,  non  de  les 
savoir  bien.  Cet  ouvrage  rendra  par  contre  de  grands  servi- 
ces aux  professeurs  et  aux  chercheurs  en  leur  fournissant 
une  bibliographie  assez  complète  et  très  moderne  sur  les 
questions  les  plus  diverses;  il  constitue  à  ce  tilre  le  meil- 
leur traité  de  physique  générale  que  nous  possédions  en 
langue  française.  J.  Guinchant, 

l'iorosii.r  .iilj..iiil 
il  l.T  Farullé  (les  Sciences  «le  Qn-ii. 


2"  Sciences  médicales 

Eléments   d'électrothéraple   clinique.  —  A.  Zim- 

mern.  préface  du  professeur  Hergonié,  1  volume. 
Ô'J.")  pages.  S  plancher-  el  I.">1  figures,  Masson,  éditeur. 
Paris  l'.mo. 

Le  livre  de  M.Zimmeru,  lout  en  étant  un  manuel  d'élec- 
trothérapie,  diffère  des  ouvrages  parus  récemment  sur  le 
même  sujet. 

Comme  le  dit,  dans  sa  préface,  M.  Bergonié,  n  .M.  Zim- 
mcru  n'a  pas  passé  en  revue  tous  les  chapitres  de  patho- 
logie interne,  externe  et  générale,  pour  nous  dire  ce  que 
le  médecin  électricien  avait  à  glaner  d.ms  chacun  d'eux.  II 
a  insisté  sur  les  points  où  la  thérapeutique  électrique  se 
montre  supérieure  ou  au  moins  égale  ;>  toutes  les  autres,  et 
il  a  eu  raison  ». 

Il  a  supprimé  le  traditionnel  préambule  d'électricité  phv- 
sique,  avec  ses  théories  et  ses  formules,  se  conteninni 
d'insister  sur  les  unités  (définitions)  tout  en  rappelant  par 
une  courte  note  les  notions  physiques  que  le  praticien 
aurait  pu  oublier. 

Enfin,  il  a  conqiris  sous  le  nom  d'électrothérapie  ce  qui 
est  ïérit;d)lenieul  de  rélcctrothéra|)ie,  ou  si  l'on  aime 
mieux  les  applications  directes  de  cet  agent.  Il  a  laissé  de 
côté  toute  la  radiologie,  rayons  X,  rayons  cathodiques, 
ultra-violets,  lumineux,  etc..  ainsi  du  reste  que  toute  une 
catégorie  mal  délimitée  de  |irflcédés  tliéiapeuliqnes  ran- 
gées parfois,  à  tort,  dans  l'éleclrothérapie  :  vibrations, 
mécanotbérapie,  etc.,  etc. 

.le  ne  ]iuis  que  féliciter  M.  Zinuuern  d'avoir  su,  tout  en 
limitant  son  sujet,  donner  à  son  ouvrage  un  cachet  parli- 
culier  d'originalilé. 
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Comprcnilrc  sous  le  nnm  (l'clecliotliérapie  toutes  les 
applications  où  l'électricité  entre  en  jeu  était  admissible 
il  V  a  dix  ans:  aujourd'hui  nous  «levons  distinguer  et 
séparer  nettement  la  radiologie  de  l'éleclrothérapie,  ces 
deux  sciences  ayant  entre  elles  tant  de  différences  et  si  p-u 
d'analogie. 

L'ouvr.ige  débute  donc  par  de  très  bonnes  définitions  des 
unités  élecliiques  :  avec  rais<^in.  l'auteur  s'élève  contre  le 
mol  voilage  (|ui  est  un  mauvais  terme,  pris  souvent  du 
reste  comme  synonyme  île  force  électromotrice. 

Vient  ensuite  l'élude  du  courant  continu  ou  galvanique. 
.suivie  de  celle  du  courant  induit  ou  faradique.  L'auleui'  a 
conservé  ces  vieilles  expressions  médicales  et  démodées  de 
galvanique,  faradique...  mais  a  su  leur  donner  le  rôle 
effacé  qu'elles  méritent. 

fuis,  M.  Zimmern  présente,  dans  un  ordre  particulier,  les 
applications  cliniques  de  l'éleclricilc'-.  Il  s'est  efforcé  de 
rapprocber  toutes  les  applications  se  rapportant  à  une  pid- 
priété  déleiminée,  physique  ou  physiologique  de  l'éleelricili'. 

On  trouve  ainsi  les  chapitres  suivants  :  action  excito- 
molrice  de  l'électiicilé,  action  sédative,  les  ions  et  l'intro- 
duction éleclrolylique  des  médicaments,  l'éleclrolyse  et  ses 
applications,  etc.  L'ouvrage  se  termine  par  une  élude  d'en- 
semble sur  la  haute  fréquence. 

Il  faut  louer  .M.  Zimmern  d'avoir  su  rompre  avec  l'ordre 
liabitael  et  de  n'avoii-  pas  cherché  à  être  coniplel.  Ainsi  il 
a  pu  bien  étudier  les  principaux  effets  de  l'éleclrothérapie, 
entrer  dans  tous  les  détails  nécessaires  au  praticien.  Inul 
en  laissant  à  son  ouvrage  une  forme  pratique  el  un  volume 
réduit. 

Si  l'ordre  choisi  expose  quelquefois  à  des  redites,  il  a  le 
grand  avantage  de  donner  au  travail  plus  d'unité  et  plus  de 
darlé  :  il  s'agit  là  d'un  véritable  ouvrage  sur  l'éleclnithé- 
rapie  el  non  pas  d'un  dictionnaire  dans  lequel  on  cherche' 
le  renseignement  dont  on  a  besoin. 

Etcellent  ouvrage  en  un  mol,  cnnçu  dans  un  esprit  nou- 
veau, par  un  auteur  au  courant  de  la  queslion. 

J.  Belot. 

V-.isUuil  .Ir   llaclh.ln-i,. 

.1  i  lir.|,iial  Saini-AMlciiii'. 

Manuel  d'électrothérapie  et  d'ctectrodiagnostic, 
par  le  Ir  E.  Albert- Weil  ('.i"  édition,  l'.iOli,  F.  Alcan. 
édilenr.  Paris.  —  l'rix  :  i  fiancs), 

l.a  nouvelle  i-dition  ihi  Manuel  d'éli'elrolbérapie  du  doc- 
leur  Albeil-Weil  con^litue  eerlainetneiit  un  ouvrage  des 
plus  couqilets  et  des  plus  docnmenlés  sur  celle  iuqiurlanle 
branche  de  la  Ihérapeiiliipn'. 

Il  se  divise  en  quatre  parlii'^. 

La  première  «bdinle  par  ipielqnes  nolinns  tnccincles  de 
phtsiqne  pent-élie  parfois  un  peu  insuffisantes,  car  il  ne 
faut  |ias  oublier  que  ce  livre  s'adresse  ù  des  méilecins,  el 
que  ceux-ci  n'oni  souvent  plus  Sfmvenir  des  éléments  île 
physique  appiis  an  iléliiil  des  éludes  inédiialeN.  Puis  le 
diictenr  Weil  éluilie  pnili'  charpn'  niodalilé  éle.lriqiie  : 
CDiiranl  cmitinu,  l'arailiqin*,  allernalif,  à  haute  fri'qneiice, 
etc.,  ra\ons  X,  vibralions,  elc.elc,,  les  appareils  produc- 
teurs, giadualenrs  et  ceux  qui  permeltenl  de  mesnrei' 
l'énergie  niiliséc.  Dans  un  Iroisiéiue  chapitre,  il  passe  de 
niiii\eau  en  revue  tnnten  ces  modalilés  en  indiquant  b's 
divers  procédés  d'a|iplicalioii. 

La  seconde  parlie  esl  ri'servée  à  l'élude  des  effets  de  l'élec- 
lricilc, ou  pliilol  des  mminliirs  élecliiques,  sur  l'oij-anisiiie 
>iain,     c'est-à-dire    à    l'élecliopb\siologie.    L'aiilriii    Miil    le 


même  ordre  que  dans  la  première  parlie  et  termine  chacun 
des  paragraphes  par  un  aperçu  des  indicalion?  Ihérapenliques; 
elles  découlent,  du  reste,  de  l'action  physiologique. 

Le  litre  de  l'ouvrage  esl  Manuel  drleclrollirraiiit'  et 
d' électioiliugnoMlc.  Pour  le  justifier,  l'auteur  consacre  la 
troisième  partie  de  sonouvr.ige  à  l'élude  de  l'éleclrodiagnostic 
dans  ses  diverses  formes. 

Enfin,  la  dernière  partie,  de  beaucoup  la  plus  iinporlanle, 
esl  purement  clinique.  Le  II'  Weil  passe  en  revue  les  diverses 
alleclions  et  indique,  chemin  faisant,  les  résultais  que 
peut  donner  l'éleclrothérapie  appliquée  à  leur  Irailemenl. 
Leur  énuméralion  in'enirainerail  trop  loin  et  serait  sans 
intérêt.  Eu  Ihérapeulique  dermatologique,  la  miliotliérapie 
occupe  une  large  pari,  el  .M.  Weil  y  a  insisté  avec  raison, 
en  donnant  des  doses. 

L'ouvrage,  qui  compreinl  Tt'.<\  puf;e^,  sr  leriuiiie  par  un 
biin  index  alphabétique;  celui-ci  permet  de  trouver  rapide- 
ment les  renseignemenis  dont  on  peut  avoir  besoin. 

Ijerlains  chapitres  siinl  peut-être  un  peu  incomplets, 
certaines  méthodes  un  peu  sommaireuieni  exposées,  mais 
pouvait-il  en  être  autrement  avec  un  sujet  aussi  complexe'.' 
M.  Weil  ne  pouvait  s'étendre  plus  s'il  voidail  rester  dans  le 
cadre  qu'il  s'élail  Iraeé  ;  il  a  su  réunir  lieaueoup  de  choses 
eu  peu  de  pages. 

Cependant  l'éiectrothérapie  doit-elle  comprendre  tout  ce 
que  l'on  range  sous  ce  litre?  A  mon  avis  il  faudrait  établir 
une  dislinelion  :  elle  permeltrail  plus  de  précision;  je  suis, 
du  reste,  convaincu  qu'elle  se  fera  loi  ou  lard. 

Toutes  les  appliealions  directes  de  réleclricilé  consti- 
liieraienl  l'éleclrologic  ;  les  radiations,  qu'elles  soient  dues 
au  soleil,  à  la  lampe  à  arc.auxctiueelles  de  haute  fréquence 
on  au  Inbc  de  •'.rookes,  seraient  l'objet  d'une  branche  spé- 
ciale :  la  radicdogie.  Les  vibrations,  bains,  ozone,  etc.,  sont 
des  procédés  tliéra|ieutiques  qui  ne  peuvent  réellement 
trouver  place  dans  aucune  de;  deux  classes  |irécédenles, 
ou  eu  ferait  un  groupe  à  pari. 

On  avouiM'a  ipi'il  esl  absidiimeni  irralionnel  de  séparer 
le  bain  de  lumière  électrique  du  bain  de  lumière  sobiire. 
sous  le  prétexte  que  dans  l'un  les  radialions  sent  produites 
par  réleclricilé  et  dans  l'autre  par  la  lumièie  solaire.  De 
même,  les  vibrations  appartiennent  à  l'élecliotliérapie  parce 
que  c'est  un  moteur  éleclrique  qui  aclinnne  le  vibraleur. 
Il  raiiihail  abuN  mettre  dans  l'éleclrolhérapie  toute  la  mé- 
canolliérapie  si  les  appareils  élaienl  commandi's  par  une 
dynamo. 

On  me  dira  ipie  les  ravons  \,  par  exemple,  siml  dus 
à  une  transfiirmalimi  du  couranl  élerlriipie:  mais  à  ce 
tilre,  le  courant  éleclrique  n'esl  lui-même  qu'une  forme 
de  l'énergie  el  je  ne  pense  pas  que  jamais,  jjnidé  par  un 
ardent   désir   d'iinirnalion,  on   crée   le    mol   l'nerijitlht'rii- 

Non,  il  faut  diiisercel  immense  ehanip  d'éludés  qn'élen- 
denl  Ions  les  jours  le>  progrès  de  la  pbv^ique.  Laissons  le 
nom  d'éleiirotlii'rapie  à  ce  qui  en  esl  \érilablemenl,  el  sépa- 
rons-en loiil  ce  qui  n'en  est  pas! 

Il  esl  bien  é\idenlque  ci'lle  critique  ne  s'adri'Sse  pas  à 
l'ouvrage  de  M.  Albert  Weil;  il  a  sniti  l'ordre  liabilnel;  il 
a  l'ail  entrer  dans  l'i'leilrollii'rapie  les  mélhodes  que  les  spé- 
cialistes rangent  générahMuenl  sous  ce  lilre.  Mais  ne  ser.iil-il 
pas  temps  d'élablir  sur  ib's  liages  pins  raliniinelles  mie  nou- 
\elle  division':'  Voilà  siiiipleiueiil  la  ipie>linn  que  j'ai  vimlii 
po'ier  ;  l'ouvrage  de  M.  Weil  m'en  a  fourni  l'occa'-ion. 
J.  Belot, 

A.M.IliMl  il.'  Il;uli..l.>i:ie 
il  riii'>)til.il  Siiint-Aiiliiille. 


l.e  lifrnnl  :  l'irniic  Atinen, 


.'lîT^l.  —  Paris,  Iinp.  Ltiioni:,  0,  rue  de  Plciirus. 
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Pierre    Curie  (1859-1906) 


FILS  du  D'  Curie,  Pierre  Curie  était  né  à  Paris  en 
1859.  Ses  parents,  ennemis  de-  toute  servitude 
mor.ile  ou  matérielle,  dogme  ou  convention,  le 
laissèrent  en  toute  lilierté  se  développer  auprès  de 
son  frère  Jacques  un  peu  plus  âgé  que  lui  :  leurs  deux 
intelligences  gi-an- 
dircnl  côte  à  eôle 
dans  le  même  lion- 
heur  de  compren- 
dre et  le  même 
amour  pour  la  re- 
cherche désinté- 
ressée des  vérités 
expérimentales. 

Tous  deux  ont 
tenu  ce  qu'ils  pro- 
mettaient alors  et 
leurs  existences 
sont  restées  étroi- 
tement unies  :  leur 
travail  de  début 
fut  fait  en  collabo- 
ration. Ce  coup 
d'essai  fut  un  vrni 
coup  de  maitrc  : 
c'est  en  I8S(I  qu'ils 
lirent.dansle  labo- 
ratoire du  regn-tté 
i"rieiel,Ieurdécou- 
verte  des  phéno- 
mènes de  piézo- 
électricité.  Tout 
jeune  physicien. 
Pierre  Curie  était 
."i  cette  éi)oque  pré- 
parateur de  Ile- 
sains  h  la  Faculté 
des  Sciences,  dans 
ce  laboratoire  de 
l'ancienne    Sor- 

bonne,  si  différent  de  la  somptueuse  installation  ac- 
tuelle, fait  de  pièces  et  de  morceaux  pris  dans  les 
vieilles  maisons  de  la  rue  Saint-Jacques  sur  lesquelles 
on  avait  dij  empiéter  peu  à  peu.  C'est  là  ({u'il  fit  en 
collaboration  avec  Desains  un  premier  travail  sur  les 
longueurs  d'onde  calori6ques  et  la  distribution  de  la 
chaleur  dans  le  spectre  en  déplaçant  une  pile  thermo- 
électrique derrière  un  réseau  formé  de  fils  métalliques 
tendus,  ouvrant  ainsi  la  voie  suivie  depuis  par  de  nom- 
breux physiciens  parmi  lesquels  Langley  qui  obtint  de 

T.  m. 
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si  remarquables  résultats  en  stibstiliianl   le  boionièlre 
à  la  pile. 

C'est  à  peu  près  simultanément  que  fut  publiée 
cette  remarquable  découverte  de  la  pié/o-éleelricité 
([ui  devait  exercer  une  profoiuie  iniluence  sur  l'esprit 
du  jeune  savant  et 
le  conduire  un  peu 
plus  tard  à  une  gé- 
néralisation d'im- 
portance capitale, 
à  l'énoncé  du  Prin- 
(■i|ie  de  symétrie. 
L'étude  complète 
des  phénomènes 
piézo-é'lectriqueset 
des  phénomènes  in- 
verses, de  leurs 
applications  à  de 
nouvelles  méthodes 
de  mesure,  les  ré-- 
tlexions  générales 
c|u'ils  lui  suggèrent 
sur  la  physique  des 
milieux  cristallisés 
encore  peu  étudiée 
et  dont  s'inspirè- 
rent depuis  nom- 
bre de  physiciens 
allemands,  occu- 
])ent  plusieurs  an- 
nées au  cours  des- 
quelles il  quitte  la 
Sorbonne  en  I8s2 
pour  entrer  comme 
Chef  de  Travaux  de 
Physique  à  l'Kcole 
que  Schiitzenher- 
ger  venait  de  fon- 
der et  dont  Friedel 
s'était  activement 
occupé.  11  y  a  consacré,  depuis,  plus  de  vingt  années 
d'une  existence  singulièrement  remplie  par  un  labeur 
scientifique  ininterrompu  qu'il  devait  couronner  de 
manière  si  glorieuse,  et  par  les  soucis  de  son  ensei- 
gnement, pratique  d'abord,  théorique  depuis  1895, 
dans  lequel  il  a  su  d'un  côté  comme  de  l'autre  exer- 
cer sur  les  élèves  de  l'École  une  grande  influence.  Il 
était  attaché  par  les  multi|)les  liens  que  vingt  généra- 
tions d'élèves  et  d'amis  avaient  noués  autour  de  lui 
et  les  paroles  émues  qu'ils  prononçait  récemment  à  la 

9 


3o 


<©>*  Le   Radium,  -s-*» 


lin  de  sa  brillanle  conlm-mo  dans  le  iirand  araphi- 
Itieàtre  de  la  Sorbonne  sont  pour  les  élèves  de  celle 
Kcole  un  lémoignage  précieux  de  ce  réciproque  alla- 
chemenl. 

"  Je  désire  rappeler  ici.  disait-il,  ijue  nous  avons 
l'ail  toutes  nos  recherches  à  l'École  de  physique  et  de 
chimie  de  la  ville  de  F'aris. 

('  llans  toute  production  scientiliiiue.  l'inlhience 
du  milieu  dans  lequel  on  travaille  a  une  iuqwrlaiice 
1res  grande  et  une  partie  des  résultats  est  due  à  celte 
influence.  Depuis  plus  de  vingt  ans  je  travaille  à  l'École 
de  physique  et  de  chimie.  Schûl/enlierger,  le  premier 
directeur  de  l'Kcole.  était  un  homme  de  science  énii- 
nenl.  Je  me  rappelle  avec  reconnaissance  (pi'il  m'a 
procuré  des  moyens  de  travail  alors  que  j'étais  prépa- 
rateur. Plus  lard,  il  a  permis  à  Mme  Curie  de  venir 
travailler  près  de  moi,  cl  celle  autorisalioii  à  répoi]ue 
à  laquelle  elle  a  été  donnée  était  une  imiovation  peu 
ordinaire. 

Il  Schûtzcnhergcr  nous  laissait  à  tous  une  grande 
liherlé,  et  son  action  se  laisail  surtout  sentir  par  sa 
passion  comnmnicalivc  pour  la  Science. 

"  Les  directeurs  actuels.  MM.  Laulh  et  Tiariel 
m'oul  conservé  la  même  hien\eillauce.  Les  professeurs 
de  l'Kcole  de  ph\siquc  et  de  chimie,  les  élèves  qui  en 
>ortent  constituent  un  milieu  hienraisani  cl  produclir 
qui  ma  élé  très  utile. 

(I  (l'est  parmi  les  anciens  élèves  de  l'Kcole  que  nous 
a\nns  trouvé  nos  collahorateurs  el  nos  amis.  Je  suis 
heureux  de  pouvoir  ici  les  remercier  tous,  n 

Ses  anciens  élèves  saxeiit  seulement  combien  grande 
est  leur  délie  envers  lui,  que  ses  travaux  aient  été 
laits  près  d'eux,  dans  celle  vieille  maison  qui  va  hieu- 
lol  disparaître  et  oîi  cerlainemeul  personne  n'a  vécu 
plus  conqtlèlemeul  ipir  lui.  Car  nul  n'a  mieux  su  mê- 
ler intimement  sou  lra\ail  et  sa  vie,  associer  plus 
harmonieusemeni  ses  all'ectioiis  et  ses  pensées,  l'imr 
collahoraleurs  il  a  d'ahord  son  l'rère,  |)nis  Mme  (iuric: 
de  là  celle  existence  d'une  admirable  simplicité  qui  a 
leiui  jiresipie  entièrement  dans  sou  laboratoire  avec 
les  merveilleux  résultais  qui'  l'on  sait. 

Ces  deux  collaborations  jalonnent  en  cpielque  sorte 
l'histoire  de  sa  \\v  et  de  sa  production,  \  déconpeni 
jusqu'ici  trois  périodes  dont  la  première  a  élé  com- 
mencée à  côté  de  son  l'rère  el  consacrée  aux  recherches 
sur  les  cristaux,  l'nis  vieimeni  des  années  de  travail 
plus  isolé,  mais  non  moins  fécond,  .'i  la  l'ois  tbéoriipie 
el  expérimenlal  qui  aboutit  entre  antres  résultats  .'i 
celle  balance apériodiqui' à  lecture  directe  digiu'  d'être 

partout  conni I  enqilo\ée,  et  à  son  Mémoire  sur  le^ 

(I  propriétés  m.i^nétiques  des  corps  à  diversi's  lenqié- 
rahires  n  chei'-<rieu\re  d'habileté  expérinuMilaleavec  le- 
quel il  ronseiil  eiilin  h  passer  sa  thèse  en  IS'.l.'i.  A  peu 
près  conlemporain;  son  niaria;:e  avec  Mlle  Skiodowska 
ciiuMni'uee  une  (H'Tiode  noinelle, celle  îles  corps  radlo- 
itctils.  La  jeune  physicieiuie,  après  de  brillanles  éludes 


à  la  Sorboiuie,  était  engagée  déjà  dans  la  recherche 
expérimentale  au  laboratoire  de  .M.  Lippmann  ;  on  a 
vu  comment  Sehuizenberger  lui  donna  l'autorisation 
de  travailler  au]irès  de  sou  mari  dans  ce  laboratoire 
que  leur  collaboration  devait  illustrer.  Ce  l'ut  elle  qui 
songea,  aussitôt  après  les  découvertes  de  Ronigen  el  de 
Becquerel,  à  chercher  si  d'autres  substances  pouvaient 
|>résenter  les  mêmes  propriétés  ipie  l'uranium,  lu  pn»- 
mier  succès  obtenu  avec  h-  thorium,  puis  la  décou- 
verte d'une  pechblende  beaucoup  plus  active  ame- 
nèrent Curie  à  laisser  de  côté  un  travail  commencé  sur 
sur  la  genèse  des  cristaux,  et  à  s'engager  aussi  dans 
la  voie  nouvelle  qui  devait  se  montrer  si  féconde:  il 
apportait  sa  science  profonde  et  son  habileté  consom- 
mée: elle,  ses  qualités  de  femme  et  de  physicieiuu\ 
son  esprit  lucide  et  sincère,  la  conscience  i)assionnée 
des  Slaves. 

Cràce  à  cette  initiative,  une  voie  digne  de  lui  se 
trouvait  ouverte  devant  Curie.  Iliche  déjà  d'une  pnv 
duction  suflisanteà  rillustrer,  il  n'en  avait  tiré(|u'iuie 
amélioration  légère  à  sa  situation  lorsque  Schiit/en- 
berger,  au  lendemain  de  sa  souleuance  de  Thèse,  lui 
avait  confié  l'enseignement  de  la  Plnsiipie  générale 
aux  élèves  de  l'Kcole,  en  fondant  un  nouveau  Cours. 
Ceux  qui  de|uiis  eurent  la  bonne  fortune  d'écouter  ses 
leçons  savent  combien  il  sut  \  mettre  de  lui-même,  de 
ipiel  sens  profond  de  la  |ili\si(pieil  sut  les  imprégner, 
si  bien  ipie  cet  enseignement  portant  au  total  sur  jirès 
de  cent  vingt  leçons  et  consacré  presque  enlièremenl 
à  rKlecIricilé  constitue  cerlainemeul  pour  celle  science 
le  jilus  com|ilel  et  le  plus  important  qui  soit  donné  en 
Krance. 

L'iiilérêt  vivant  pi'il  portait  à  sou  ciuirs,  son  tra- 
vail de  recherche  entièrement  désintéressé  suflisaieiil 
à  emplir  l'existence  du  Maître,  cher  à  ses  élèves 
autant  par  sa  science  que  par  sa  bonté.  Car  il  est 
dilliiilede  trouver  un  mot  qui  résume  mieux  l'impres- 
sion faite  par  riiomme  à  tous  ceux  qui  l'approcbeiil  : 
la  pure  el  \raie  bciiilé  présente  à  tous  les  coins  des 
souvenirs  ([u'il  laisse,  présente  dans  le  p(U-lrait  joint 
à  celte  notice  et  qui  traduit  lidèlement  celle  impression. 

Mais  si  son  exlrême  modestie  el  sa  simplicité  l'eni- 
pèchaient  d'occuper  là  une  sitiialioii  dignede  sa  \aleur. 
si  l'opinion  publique  l'ignorait,  en  revanche  les 
marques  d'estime  aiixcpielles  il  de\ail  être  le  plus  sen- 
sible, celles  (pii  venaient  des  jdus  illustres  savants  ne 
lui  faisaient  pas  délaiil.  On  sait  c(unbien  l'Iniversité 
de  ('iciiève  lit  d'elVorts  pour  ninis  l'enleNcr.  Le  grand 
Kelvin  fut  peul-i''lre  le  premier  à  découvrir  sa  valeur; 
l'illustre  savant  écossais  l'ut  \i\emi'iil  frappé  par  la 
découverte  des  faits  piéziM'IecIriipies  dont  il  proposa 
une  inter|irélation  et  lit  à  ce  prcqms  connaissance  .tvec 
les  i'rèri'S  Curie.  H  eut  en  particulier  diverses  occa- 
sions d'apprécier  la  haute  valeur  de  Pierre  Curie  dans 
des  discussions  qui  faisaient  autant  d'hoiineiir  à  la 
science  de  celui-ci  (pi'à  la  grandeur  d'esjiril  de  celui-là. 


<«TNS,  Pierre   Curie.  "^^ 
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cl  l.drti  KcMii  ili'imis  Mil  IjIsm''  |(assc-r  aiitunc  occa-idii 
do  niaiiilV'sIci-  l:i  liaiilc  ci{iiiii()ii  (|ii'il  avait  de  Cairit'. 
C'osl  sous  Sdii  irilliKiiic,  par  l'iiilcriiu''(liair(' l'claiiv  do 
M.  Mascart  (dont  l'ainmi  n'a  jamais  iiiaii(|ii(''  Icirsqu'il 
l'ut  nôcossairc  [)l\is  tard  de  Irouvcr  des  ressources  piMir 
les  coûteux  trailemenis  des  niiuerais  de  radium |.  i|ue 
Sclii'ilzenberjjcr  résolut  en  IS'.I.")  de  l'aire  à  (luiie  nue 
situation  un  jieu  plus  digne  di'lni.  Ce  |)remier  résultat 
fut  suivi  en  l'JOI),  après  uu  cnurl  passaf;e  à  rKcole 
Polylcchiii((ue  comme  répétiteur  de  l'hysi(|ue,  d'une 
uondnalion  de  Chargé  de  Cours  à  la  Soriionne,  dans 
le  service  du  P.  C.  X.  Enseignement  laligant,  en  raison 
surtout  du  nombre  énorme  des  auditeurs,  et  ([ui  joint 
à  celui  de  l'Kcole  de  Physique  aurait  largenienl  sul'li 
pour  absorber  l'activité  d'un  autre.  Et  cependant, 
rarement  production  scientifique  a  été  plus  intense  et 
plus  haute  que  celle  de  Curie  pendant  les  trois  années 
suivantes. 

C'est  aussi  beaucoup  à  Kelvin  ipie  Curie  doii  d'avoii' 
été  |dus  vite  (ju'eu  France  apprécié  à  sa  valein-  dans 
le  milieu  si-ientitique  anglais.  De  là  sont  partis  li's 
honneurs  qu'on  lui  rendait  récemment.  .\u  mois  de 
mai  l'JOi  l'Institution  Royale  de  Londres  l'invitait  à 
venir  faire  une  de  ses  conférences  du  vendredi,  dans 
la  chaire  oîi  enseignait  Faraday,  et  cet  lionneur  est  à 
lui  seul  une  consécration.  La  réception  faite  à  cette 
occasion  à  M.  et  Mme  Curie  fut  réellement  un  trionq)be. 
La  Société  Royale  de  Londres  qui  avait  profité  de  ce 
voyage  pour  consacrer  une  séance  presque  entière  au 
Radium  et  à  ses  auteurs,  décernait  quelques  mois 
plus  tard  la  grande  Médaille  Davy  h  M.  Curie  pour 
l'ensemble  de  ses  travaux,  et  lui  réservait  une  réeep- 
lii>n  plus  chaleureuse  encore  que  la  preniièi-e. 

l'nis.  huit  jours  plus  tard,  ce  fui  l.'  priv  .Ndlirl,  et 
tiMil  le  mouvement  d'attention  et  de  sur|irise,  coni- 
inencé  d'ailleurs  depuis  longtemps  dans  les  pays  anglo- 
saxons  :  six  mois  auparavant,  les  journaux  anglais  et 
américains  étaient  déjà  remplis  d'informations  précises, 
de  beaucou]>  supérieures  en  moyenne  à  celles  (pie  nous 
fournissent  ici  les  journaux  quotidiens. 

Il  V  a  deux  ans  la  Faculté  des  Sciences  de  l'aris 
venait  de  créer  spécialement  pour  lui  une  nouvelle 
chaire  de  physique  où  il  exposait  ses  idées  et  ses  tra- 
vaux sur  les  ((uestions  d'ionisation,  de  radioactivité  et 
de  symétrie.  Eu  lîMI't,  l'Institut  l'avait  accueilli  parmi 
ses  mendires. 

C'était  la  gloire  pour  l'homme  ([ni  an  monde  la 
recherchait  le  moins,  et  qui,  dédaigneux  des  Imuni'urs 
futiles  et  des  vanités  creuses,  savait  se  nuintrer  digue 
d'elle  en  restant  toujours  ce  qu'il  avait  été.  Chez  sa 
collaboratrice,  comme  chez  lui,  la  bonté  ualureile  et 
charmante,  la  simplicité  parfaite,  le  désintérosLineiil 
absolu  restaient  inaltérés  '. 

1.  M.  1'.  I. angevin,  professeur  supjilcanl  au  (;iilli'ge  lU'  Irance 
et  ancien  élève  de  t'École  de  Physique  et  de  Cliimie,  a  publié, 
dans  l'Annuaire  de  1904  de  l'Association  des  anciens  élèves  de 


Liste  des  Travaux  Scientifiques 
de  P.  Curie 

Recherches  sur  la  chaleur  rayonnante  en  collabiira- 
liiiii  avec  M.  P.  l)i:sAi\s].  \  il  oui  j)  les  iviiiIks  de  l'Acadé- 
iiiit'  des  Scieiircs,  '2S  juin  ISSU.) 

Recherches  sur  la  piézo-électricité  icn  lolhiliiiialinn 
avec  M.  J.  CuiiiEJ.  {liiillcliii  de  la  Sorielr  de  MinmiUi- 
(jie,  t.  lit,  1880,  p.  9(i.— Comptes  rendus  de  f.U-adè- 
mie  des  Sciences,  t.  XCl,  p.  085;  t.  XCII,  1881.  p.  18(i 
pl  5."i0;  I.  \i:ill,  p.  204.  -  Journal  de  l'Iiiisique, 
2  série,  I.  I.  1882,  p.  l-ih.) 

Recherches  sur  les  déformations  électriques  de  la 
tourmaline  et  du  quartz  (en  iHiialiiiiaiiiin  avec 
>l.  .1.  Ciiat,^.  [Contjjles  remhis  de  IW.iiiIrniie  des 
Sciences.  l.XCUl,  1881,  p.  ll.'.T:  I.  XCVill,  1882: 
t.  CVl,  1888,  p.  1287.  —  .loiirniil  de  ,d,,isi<iue.  2"  sé- 
rie, I.  VIII,  IS811,  p.  l't'.t.) 

Études  théoriques  sur  la  symétiie  en  Cristallogra- 
pille  et  en  Physique,  \lhdl.  île  la  Soc.  de  Min., 
I.  \ll,  1884.  p.  811  et  ilS.  —  Combles  rendus  de 
r.\riidn,iie  des  Sciences,  \.  C.  \H)^:,.  p.  13'.i">.  —  Ar- 
cliiees  des  Sciences  phys.  el  nul..  Cenire,  I.  \\l\, 
IS'.lô,  p.  .557.  —  Journal  de  l'Inisiiine.  5  Mcie.  I.  III. 
18114,  p.  545  el  -415.  —  .loiirnal  Lumière  éleclri'iiie. 
189.-).) 

Recherches  sur  les  propriétés  magnétiques  des 
corps  à  diverses  températures,  i  i.omiites  rendus  de 
IWeiidèiuie  des  S'iences.  I.  CW.  I,S'.I2,  p.  Sll.i  cl 
p.  I2',I2;  t.  CXIV,  IS'Jô.  p.  l.'.O:  t.  IIXVIII,  1894. 
p.  790,  859  et  1 154.  —  Journal  de  Pliijsiiiue.  5'  série, 
I.  IV,  1895,  p.  197  el  205.  —  .innales  de  Chimie  el  de 
Pliiisique,  1895.  —  Thè.'ie  de  la  Faculté  des  Sciences 
de  Paris.) 

Recherches  sur  les  substances  radioactives  nou- 
velles ^eii  riillalioration  soil  avec  .Mme  M. -S.  (jntiE,  .soil 
avec  M.  .1.  Danne,  soit  avec  51- A.  Labordf,].  (lAimi)tcs 
rendus  de  l'Académie  des  Sciencis,  t.  CXXVII,  189S, 
p.  175  et  1215;  t.  CXXIX,  1899,  p.  714,  7011  et  825; 
1.  (A\\,  1900,  p.  75,  047  el  1072;  l.  CXWI,  p.  582: 
t.  CXXXll,  1901,  p.  1289:  t.  CXXXIN ,  19112,  p.  420: 
t.  CXXXVl,  1905,  p.  1515;  1.  I.XXXVI,  1905,  p.  075: 
t.  CXXXVIU,  1904,  p.  190  el  p.  1150.  —  Conyrès  de 
Pliijsique,  l'aris.  1900. 

Recherches  sur  la  radioactivité  induite  |cii  collalidia- 
lioii  soil  avec  Mme  Cuiiii;,  soit  avec  .M.  A.  IIkuikunk,  soil 
avec  M.  J.  D.anneJ.  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  CX.XIX.  1899,  p.  714;  t.  i:XXXll,  1901. 
p.  548  el  708:  t.  CXXXllI,  1901,  p.  270  et  951; 
t.  CXXXVl,  1905,  p.  .504:  I.  i.XXXVIIl,  1904,  p.  085- 
080;  t.r.XXXVIll,  l'.M)4,  p.  71S-75I.1 

Re/àerches  sur  la  charge  électrique  des  rayons 
îîcondaires  des  rayons  de  Rontgen;oii  collalioralion 
a\c<'  M.  G.  Sagnm-.;.  yComjdes  rendus  de  l' Académie  des 
Sciences.  I.  CXXX,  p.  \l)\7).  ^  Journal  de  Phiisiqtie, 
1901.1 

Sur  la  formation  des  cristaux  et  sur  les  constantes 
capillaires  des  diverses  faces,  (limlelin  de  lu  Société 
de  Minériiloijic.  I.  Mil.  1S85,  p.  145.) 

cette  école  une  très  reuianjuatile  notice  sur  la  vie  cl  les  tra- 
vaux de  1'.  Curie.  Nous  conseillons  vivemenl  à  nos  lecteurs  île 
liie  in  extenso  l'important  travail  dont  nous  avons  donné  nu 
extrait. 
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Études  snr  le  mouvement  oscillatoire  amorti.  (Jour- 
nal Lumière  électrique.  IS'.tl.l 

Snr  l'éqnation  réduite  de  Van  der  Waals.  (Archives 
des  Sciences  pliiisitiiies  et  naturcUcs  de  Genève.  t.XXVI, 
1897.  p.  13.) 

Snr  l'emploi  des  condensateurs  à  anneau  de  garde 
et  des  électrométres  absolus.  [Comptes  rendus  de 
r.icadétnie  des  Sciences.  I.  (.\V.  ISit'i,  p.  1068.  — 
Journal  de  Phijsiiiue.  .">*  série,  t.  Il,  189.5,  p.  265.) 


Appareils  nouveaux  créés  par  P.  Curie 

Quartz  piézo-électrique  'en  collaljdralion  avec  M.  J.  Ci- 
i;iE  .  (Journal  Lumière  électrique,  l.  X.\I1,  1886,  p.  .")7. 
—  Annules  de  (.liimie  et  de  Physique,  0"  série,  I.XVll 
1889,  p.  585.1 

Ëlectromètre  apériodique  [en  eollaboralinn  avec 
.M.  J.  Curie].  Journal  Lumière  électrique,  I.  XXll,  1880. 
p.  .-.7  et  U5.) 


Ëlectromètre  à  bilame  de  quartz  en  coilalioratinn  avec 
M.  J.  CiBiE.  (Comptes  rendus  de  l'Académie  des 
Sciences,  t.  CM,  1888.  p.  1287.  —  Journal  de  Phy- 
sique, 2»  série,  t.  VIII,  1889,  p.  Ii9.i 

Électromètre  astatique  pouvant  servir  comme  watt- 
mètre  en  oollalioralion  avec  M.  R.  I'.lumilot  .  it^oinjjtes 
renilus  de  l' Académie  des  Sciences.  I.  Cil.  1S8S.  p.  81 1. 
Journal  de  Phijsiqiie.  l.  Mil.  |i.  SU.) 

Électroscope    pour    l'étude    des    corps   radioactifs. 

{Bulletin  de  t,i  Société  de  Phiisiquc.  janvier  1900.1 

Condensateur  absolu  à  anneau  de  garde  en  collalio- 
ralion  avec  .M.  J.  Curie".  {Annales  de  (Chimie  et  de  Phij- 
sique.  ti*  série,  t.  XVIII.  p.  58.Î.) 

Dynamomètre  de  transmission  avec  système  de 
mesure  optique,  {(jimj)tcs  rendus  de  l'Acalémic  îles 
Snenccs.  I.  t;ill.  I8S0.  p.   i."..i 

Balance  de  précision  apériodique  et  à  lecture 
directe  des  derniers  poids,  {(^om/ites  rendus  de 
l'Académie  des  Sciences,  I  Clll.  1889.  —  Journal  de 
Phiisiquc,  2'  série,  t.  IX,  1890,  p.  158.) 


Les  gisements  de  pechurane  de  la  Saxe 

Par   P.   GAUBERT. 

Docleiir  és-sileiices.  .assistant  ilu  JJinéraluîie  au  Muséum  île  Paris. 


Freiberg. 


Noi  s  avons  vil  '  i|ue  \:\  ré^'ion  occidiTitiiK'  île 
ri>/^'fhir^o  était  tout  à  lait  j)rivilé|,'ii'i'  an 
point  lie  vue  dos  ;.'isi'iiients  de  [léchuranf  et  (|iie 
luraiiiuiii  se  rcncon  Irait  daii.s  les  liions  ap|iartenant  :i 
la  rorniatioii  eobalto-argentiri're,  i|iii  a  l'ait  suite  aux 
éruptions  porplivrii|iies  provenant  du  grand  laceolile 
•j;raiuilitii|iu'  de  Eihensloek-.Neudeek.  Ce  iiiélal  se 
Irouve.cncIlL'l,  iMi  ^'raiide  abondanee  à  Joailiinisliial  et 
en  i|uantilé  heaiieoup  moindre  à  Srliiieelier^',  Joliann- 
{jeorgciistadl,  elc,  ces  deii\  dernières  loeaiilés  étant 
situées  sur  le  versant  nord  de  la  eliaine  de  i'Krzpe- 
Itirge,  et  on  Saxe.  Les  mines  de  Freilier;;.  dans  la 
parlie  Nord-KsI  de  l'Kr/gebirge.  sont  aussi  relativenieiil 
riches  en  peeliiiraiie  et  ce  sont  elles  i|i 
l'objet  de  celle  élude. 

i.a  ville  de  hreilier^',  bien  eoniiiie  par  ses  nom- 
breiix  liions  et  son  école  des  mines,  a  élé  l'ondi'c  au 
tloii/ièiiie  siècle  par  des  mineurs  venus  du  llar/.  La 
i|iiaiililé  d'argent  exiraile  de  ses  liions  est  considé- 
rable. M.  II.  Miilbr  évalue  il  .'• 'J4'->!i:>7  kilogrammes 
celle  i|lli  a  été  obtenue  de  llli.''>;i  IS'.M'i.  l'.epeiiilant. 
malgré  la  richesse  des  liions  en  exploilalion,  par  siiile 
de   la    valeur  luiijonrs    décroissaiitu  de    l'argenl,   l.i 

I.  I.r  lUidiiim.  i«iiïi.T  IIMHI. 
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|)rospérilé  des  mines  va  constainmeiil  en  iliminiianl. 
Les  liions  du  district  minier  de  Freiberg  ont  été 
l'objet  de  très  nnmbreuses  études  sur  les(|nelles  n^ 
|ioseiit  la  plupart  des  ibéories  émises  sur  la  l'ormalioii 
des  liions,  sur  leur  richesse  en  profondeur,  elc.  Je  ne 
rajipellerai  (|iie  celle  de  Werner,  le  célèbre  pro- 
lésseiir  de  l'école  des  mines  de  Freiberg.  L'ouvrage 
de  .M.  Ilermaiin  .Millier',  le  plus  récent  et  le  pins  com- 
plet sur  les  mines  de  Freiberg,  contient  la  bibliogra- 
phie de  tous  les  travaux  jinbliés  sur  IcdistricI  minier, 
aussi  je  ne  mentionnerai  ici  (]ue  celui  de  Michel  Lévv 
et  Cboulelte  :  Mémoire  sm'  les  principaux  cliam[is  de 
liions  de  la  Saxe  et  de  la  llohème  septentrionale'. 

I  Constitution  géologique  du  district. 
Le  sol  de  toule  la  |(arlie  orieiilale  el  iiord-esl  de  l'Kr/- 
gebirge  est  constilné  par  une  sorte  de  gneiss  aiu|iiel 
les  mineurs  donneiil  le  num  de  yiiciss  ijris.  ra|ipelaiit 
ainsi  sa  couleur;  c'esl  le  qneifs  l'i  mira  noir  (biotitc) 
des  géidogiies.  Il  est  lormé  par  du  l'eldspiilb  de  cou- 
leur blanch.ilre  (orlbose  el  tdigoclase).  |iar  du  i|narl/ 
très  riche  en  iiichisions  lui  donnani  une  cerlaine  opa- 
cité, par  du  mica  noir  (biolitel,  reniar(|nable  par  sa 
richesse  en  acide  lilaiiii|ue  (2,lj  à  r>,(iO  pour   l(HI|. 

1.  Iliiiinsv  Ml  LLHi,  Hie  F.r/(,Mn;re  ilrs  Krcllierger  Itcrcievier. 

2.  Ami.  de.i  .l/iHr»,  0"  »ine.  I.  Wlll.  IXSK),  p.  117. 
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(In  a  l)caucim|i  (lisciiU'  sur  l'uriiiiMc  de  (■<■  ;;ii('iss: 
la  jiliijiart  des  gcdlo^jiics  allciiiaiiils  adnn'llciil,  iiiaiii- 
Icnant  l'idée  de  M.  Mirlul  Li'vy  el  eoiisidèreiit  (piMl 
provient  de  schistes  aiieieiis  eiilre  les  couches  desiiiiels 
le  magma  granitique  sous-jacent  a  jiéiiétrc  en  les  mé- 
taniorphisant.  11  s'est  produit  [)ar  conséfiucnt  une 
nouvelle  roche  qui  présente,  à  cause  de  son  origine,  de 
nombreuses  variations  locales.  Des  noms  spéciaux,  qu'il 
est  inutile  de  mentionner  ont  été  donnés  à  (|uel([nes- 
unes  de  ces  dernières. 

Les  anciens  géologues  appelaient  (jneiss  rouye  une 
roche,  dont  le   fclds[)alh,  qui  est  de  l'orthose  ou  de 


S'Michsehs      °Erb,sdo^f"'^'  ) 
JlimmeJfurst 


I-'ig.   1.  —  Carte  gr(ilo!;ii|ne  ili'S  cm  irons  île  FreilitTi,'. 
git,  gneiss  gris;   g,  granile:  m,  micasdiislc  ;  s,  silurioii. 

l'oligoclase,  est  coloré  en  rouge  par  de  l'oxyde  de  fer, 
comme  cela  arrive  très  fréquemment  dans  les  feld- 
spaths  ;  aujourd'hui  on  lui  donne  le  nom  de  gneiss  à 
miiscovite,  le  mica  noir  y  fait,  en  elfet,  presque  com- 
plètement défaut.  Cette  roche  forme  des  filons  déve- 
loppés, surtout  dans  les  mines  Ilimmelsfiirst,  au  sud 
de  Freiberg;  elle  est  considérée  comme  étant  d'origine 
éruptive  et  appartenant  a  la  famille  des  granités. 

Dans  le  district  de  Freiberg,  des  micaschistes,  des 
phyllites  et  des  couches  siluriennes  se  monlniil  p.u- 
place,  mais  ils  ont  fort  peu  d'importance,  à  l'exciplion 
d'un  micaschiste  grenatifère  développé  dans  les  mines 
d'Himmelsfiirst,  près  de  Brand. 

Le  gneiss  est  traversé  par  des  roches  éruptives  di- 
verses :  granités,  diabases,  lamprophyres,  porphyriles, 
rhyolite,  pechstein,  venus  à  la  fin  de  la  période  pri- 
maire, et  basaltes  néphéliniques  ayant  fait  éruption  à 
l'époque  tertiaire. 

Le  granité  constitue  le  petit  massif  de  Bobrilsz  à 
l'est  et  à  20  kilomètres  de  Freiberg;  il  se  prolonge 
au-dessous  des  gneiss  formant  le  sol  de  cette  ville,  tra- 
versés par  de  nombreux  filons. 

Les  diabases  forment  de  petits  laccolites  et  des 
filons  dans  les  phyllites  et  les  couches  siluriennes  des 


invirons  de  Frankenberg,  Seifersdorf  et  neichenbacli. 

Les  gneiss  de  tout  l'Frzgebirgc  et  aussi  les  mica- 
schistes sont  coupés  par  de  nombreux  et  étroits  filons 
d'une  roche  éruptive  désignée  successivement  sous  les 
noms  de  vvacke,  de  méla])hyrc  et  récennnent  de  Aec- 
Sfinlon  (diorite  micacée)  et  de  minette  (syénito  mi- 
cacée). Ces  deux  types  distincts  kersanton  et  minette 
forment  le  groupe  des  lamprophijres,  de  iUisenbnscb. 

Leurs  filons  ont  de  quelques  centimètres  à  o  mètres 
d'épaisseur  et  sont  dirigés  généralement  S.  E.-N.  0. 
(Juelques-unsde  ces  derniers  se  trouventdans  les  mines 
llinnnelsfiirst  dont  les  filons  contiennent  de  la  pechu- 
rane. Les  porphyrites,  dont  la  composition  chimique 
se  rapproche  beaucoup  de  celles  des  hunprophyres, 
n'ont  pas  été  rencontrées  dans  les  régions  traversées  par 
des  filons  métallifères. 

Les  roches  les  plus  intéressantes  et  les  plus  ini|>or- 
tanles  au  point  de  vue  minier  des  districts  de  Freiberg 
sont  les  rhyolites  (quartzporpbyre  ou  felsitporphyre 
des  auteurs  allemands).  Elles  forment  des  filons  étroits 
souvent  recoupés  par  les  filons  métallifères  et  dirigés 
suivant  les  deux  systèmes  de  fractures  principaux  de 
l'Er/gebirgc  c'est-à-dire^  N.  E.-S.  0.  (direction  de  la 
chaîne  de  l'Erzgebirge,)  et  perpendiculairement  à  cette 
dernière  (direction  hercynienne).  Le  plus  grand  nombre 
de  filons  appartiennent  au  premier  système. 

2"  Filons  métallifères.  ^  Les  filons  du  district 
minier  de  l'reiberg  forment  1 1  groupes  ou  champs  de 
filons  (gangfeld).  Le  plus  important  de  tous  et  le  seul 
dans  lequel  la  pechu- 
rane a  été  trouvée 
en  quantité  notable 
est  celui  qui  est 
situé  entre  les  val- 
lées de  lîobritzsch  et 
du  grand  Siriegis 
et  qui  contient  les 
filons  des  environs 
de  Freiberg  et  de 
ISrand  (fig.  1).  Les 
liions  y  forment  un 
réseau  fort  compli- 

(pié;  cependant  les  anciens  mineurs  avaient  remar- 
qué qu'ils  pouvaient  être  ramenés  à  4  groupes  aux- 
([uels  ils  ont  donné  des  noms  spéciaux  en  usage  encore 
en  Saxe.  La  (ig.  2  donne  l'explication  de  ces  dénomi- 
nations et  permet  de  comprendre  les  noms  des  filons 
figurés  sur  les  cartes  (fig.  ô  et  4).  Les  filons  ont  été 
désignés  d'après  leur  direction,  déterminée  |)ar  la 
bonssofe  de  mineur  divisée  deux  fois  en  douze  heures 
ou  deux  fois  de  0  à  180",  sans  lenir  compte  de  la 
déclinaison  magnétique. 

De  ces  directions  les  pins  importantes  sont  celles 
qui  sont  parallèles  à  celle  de  l'Erzgebirge  (N.  E.-S.  0.), 
Morgengange   et   Niedrigstreicbende  Spatgange)  et  à 


l'^if;.  '2.  —  Sclirnia  rcpri'si'nlaiit  les  tlè- 
iioiniualiuiis  (les  liions  suivant  leur 
direction. 
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tx'llo  du  svstéiiif  liLTCMiioii  (N.  O.-S.  E.)  Spatijan^c  et  liant  à  la  lonuatioii  doloiuitic|iie  sont  tivs  imnilni'ux. 

Niedriïïslrcichendf  Flai-hoiîângfi.  ""  t'"  C(iin|itf  idO  dans  le  district  de  Freiberi',  mais 

A)  Salure  cl  âge  des  fitona.  —  YoiiHerder'  avait  ils  sont  >nrtout  situés   dans  les  environs  de  llrand, 

déjà  distingué  deux  lormations  principales,  une  an-  particnlièieiiient  dans  les  mines  Uimmelslïirst  (partie 


h  I  /i 


^.BoA^t***'»tr  gW 


I  i:;.   o.  —  l.ail.'   iiiinii'iv  dr.  lilurji  IliliiMM'HiMSI   :    \,w\~  u-i'i^.    (il 

lie    1.1  lliniialinll   .li,lMlllili.|llr.    I  lloll^    lli'    la    Inl- 


MiïC.    Mi,aMlil>le  finiiatilire,    l-'llnns  .!.•  i..,,  |iliue.    Kit.. 
{i|..iiilii'ii<e  l.anlii|ii.'  cl  ai-genlifi'it'. 


cieiiiie  cl  une  récciilc.  I.a  preiiiièrc  ciiiu|ireiid  les 
venues  suivantes  un  partant  de  la  plus  ancienne: 

I"  Formation  qiiartzeusc  nol)lc; 

2'  Formation  plomhense  pvritense  et  rnrmalii.ti 
cuivreuse; 

Ti"  Formation  stannirèrc; 

i°  Formation  dolomiliipie  ou  li.nnation  du   |il<inili 

IM.I.1.>. 

A  la  série  récente  ap|iarlieuneiit  : 

.')"  Formation  plomlieiisc  liarvliipi.'  et  ri.nuatinn 
arjjeiilifèrc; 

t>"  Formation  inangaiio-rcrrirèrc. 

I.es  veines  mélallirèressont  donc  un  p.'ii  plus  variées 
ipic  celles  de  la  partie  occidentale  de  rKrï;.'el)irge '.  La 
pecliiiranc  se  rencontre  dans  \y>  roriuations  dolonii- 
tiipie  et  ploinlicuse  liarviiipic  et  est  toujours  associi'e 
aux  minéraux  à  cidialt  de  telle  sorte  ijue  l'on  rctroiiM'. 
eiicori'  ici,  les  mêmes  caractères   ipi'à  Joadiitusllial. 

I,a  description  de  tontes  les  lormations  ipii  ne  sont 
pas  uranirèri's  sera  laissée  de  coté. 

I>|  rninifitioii  dnlmiiitiiinr.   — •  1,.'^  liions  appart*.- 

1.  V.,^  Hii.ud..  rior  Tirf.l  Moj.»n..|   K1I..1..II1..  IIMI". 

2.  Ir  llnilium,  n"  I,   llHX),  (..  h. 


occideiilalei,  Vereiiiig  Feld,  Eini^'keit.  Bt-scliert  (lliick 
et  llerzog  Aiigust  (lig.  ."(. 

I.a  pcddilcnde  a  été  surtout  rencontrée  tians  les 
niirics  lliiiinielsl'iirst,  iiescliert  (îliick,  prés  de  Itraiid  et 
lliinmell'alirl  au  nord-<'st  de  la  ville  de  Frcilieri; 
llii;.  ".et  4l. 

I.e  i-aractère  K'  plus  iinportanl  de  la  liU'malion  dolin 
iniliipie  est  raboiidaiice  du  ipiart/.  de  la  dolomie  et 
de  la  dialogite  (carltonate  de  manganèse)  forniant  la 
;;aiigue  et  la  présence  di's  minéraux  mélalliipies  .-.iii- 
vaiits  :  galène,  hiendc,  pvrite,  freiliergite,  stépliaiiite, 
argentite,  pvrargyrile  (argent  rouge)   et   argent  natif. 

K Ire.  il  exisie  en   petite   ipianlité  de  la  liarvtiue, 

de  la  lliioriiie.  de  la  calcédoine,  de  l'apophyllite,  etc., 
l't  d'aiilri's  minerais  d'ar^jent.  de  manganè.se.  de  Ter. 
di'  coliail,  de  nickel,  d'arsenic  et  le  iiiiiural  ipii  nous 
inlércsse,  la  |)ecliiiraue. 

I.a  pectiiirane  ne  m'  rencontre  jias  dans  tous  les 
lilniis  de  la  roriuation  dolomitii|ue.  elle  est  partiouliè- 
ri'iiient  concentrée  dans  ceux  de  Kallisleliende.  'l'eiclilla- 
clier  lli'ujaminstehend.'.  Sillicrluiidstelieiide  apparte- 
nant aux  mines  de  IlimiuelsIVirst  lli):.  Ti). 

L<'s  caractères    de  la    loriuatiun  dolomilique  suii 
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liii'ii  iii'ls  (l;uis  les  liions  iriliiiMiu'lsriirsl .  l,ii  |ilii|Kirl 
dos  iiiiiK'iwux  iiK'IalliijiU's  cl  vu  ]);ii'lic'ulicr  la  i;alrrii', 
la  hk'iKlL'  cl  la  Jiyritc  y  sniil  riclics  m  ari;ciil. 

La  pcchiiiMiic  ([iii  se  li'dinc,  iruiic  iiiaiiicrc  };ciic- 
ralc,  au  milieu  nu  nu  Miisiuai;c  des  luiiici'aux  dans 
lesquels  l'argeul  exisie  uuruialcnieul,  .se  préseule  sour 
deux  aspects  dillérculs. 

I"  Kilo  loruie  dos  masses  plus  ou  iiKiius  voluuii- 
iiouscs,  do  fornic  variée,  à  surface  souvent  mame- 
lonnée el  ressemblant  à  la  pechblende  de  Johanngcor- 
gensladt  ou  de  Joachimslhal  ;  elle  est  souvent  inlimc- 
meul  associée  à  la  dolomie,  do  telle  sorte  ([ue  l'on 
retrouve  ici  mi  caractère  existant  coiistammciil  à 
Joachimslhal  et  ([ui  a  été  aussi  signalé  à  l'rzibrani 
bien  ijue  celte  dernière  localité  ne  fasse  pas  partie  de 
la  chaîne  de  l'Erzgebirge. 

2"  La  peihurane  est  intimement  mélangée  à  de  la 
pyrile,  de  la  chalcopyrite  et  à  de  la  galène,  de  telle 
sorte  que  l'ensemble  forme  une  masse  plus  ou  moins 
pulvérulente.  C'est  celte  forme  <|ui  est  la  plus  fré(iucnle 
dans  les  filons  de  Freiberg.  Tandis  que  la  pechurane 
massive  est  parfois  pure,  celle-ci  contient  une  certaine 
quantité  d'argent,  aussi  était-elle  autrefois  traitée 
seulement  pour  l'extraclion  de  le  métal.  Ilepuis 
vingt-cin(|  ans  on  extrait  l'uraue  el  le  minerai  esl 
d'abord  vendu,  d'après  sa  leneur  en  uranium.  Le 
résidu  est  ensuite  traité  pour  l'argent  (la  quantité 
atteinte  pour  100).  .Unsi  de  18S6à  1890,  581 1  kil.  50 
do  pechblende  pulvérulente  ont  été  extraits  des  mines 
llimmelslïirst  el  ont  été  vendus  seulement  pour  leur 
contenu  en  uranium,  tiO  Ô81)  marcs  40  ou  56  584  francs. 
Le  filon  Kallislehende  a  fourni  autrefois  de  la  pe- 
churane massive  contenant  0,50  pour  100  d'argent. 
Récemment  on  a  extrait  du  filon  Teichllachor  de  la 
pechblende  pulvérulente  contenant  0,205,  2,10  et 
iO,0()  pour  100  d'argent.  Celle  de  Silborfund  en  con- 
lionl  2,00  pour  100  et  colle  du  filon  lionjamin  0,88 
à  0,70  pour  100. 

Le  lilon  Kalbsleheude  a  fourni  une  quanlilé  assez 
grande  de  pechblende  sur  les  murs  des  7,  9  et  1/2  11 
Gezeugstrecke  an  nord  du  lilon  .\ugust  11.;  on  1885, 
on  a  extrait  492  kil.  15  de  minerai. 

L'analyse  de  celte  sorte  de  pechurane  impure,  l'aile 
par  A.  Sehertel,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Soufre  28,08  pour  100,  argent  1.91,  plomb  0,85, 
cuivre  0,50,  oxyde  d'uranyle  50,20,  fer  17,15,  chaux 
1 ,01 ,  acide  carl)oni([ue  1  4,52,  hydrogène  0,98,  partie 
insoluble  (mica, silice,  etc.)  4,80.  Total  98,15  p.  100. 
M.  H.  Mi'dler  lait  remarquer  qu'il  existe  dans  ce 
mélange  une  quantité  considérable  d'acide  carbonique 
qu'on  ne  retrouve  pas  dans  les  autres  minorais  du 
district  de  Freiberg. 

c)  Formation  plombeuse  hari/lique  el  fonnalioti 
(le  l'argent.  —  Dans  le  district  de  Freiberg,  il  existe 
environ  deux  cents  filons  de  celte  formation,  distribués 
princi|)alement   dans  la  partie    inférieure  du   gneiss. 


mais  la  peelim-ano  ne  se  renconiro  i|ue  dans  ipichpies- 
uns  d'onire  eux.  Les  filons  sont  dirigés  parallèlomenl 
aux  fractures  du  système  hercynien.  Leur  puissance 
esl  habituellement  de  4  h.  50  eenlimèlres.  mais  ils 
peuvent  atteindre  2  mètres  el  parlnis  7  mèiro  là  nii 
il  y  a  imo  ramification. 

La  nature  minéralogiqiro  du  i-eriqilissat^e  permol  de 
distinguer  deux  groupes  de  liions  : 

1"  La  formation  plombeuse  barUiquo  qui  esl  la 
plus  ancienne;  —  2"  La  formaliondu  inhall,  de  l'u- 
rane  et  de  l'argcnl  (edeln  Geschicke). 

Cette  dernière  esl  remarquable  par  les  niwnbicux 
minerais  d'argent,  de  nickel,  de  cobalt,  do  bisnuilh 
accom[iagnés  de  leurs  produits  do  déconqwsition. 

Elle  no  forme  pas  de  liions  particuliers,  mais  elle  se 
montre  très  irrégulièrement  dans  les  liions  baryliquos 
surtout  au  croisement  des  formations  plus  anciennes. 
Elle  correspond  à  la  formation  coballo-argonlifèrc 
et  uranifère  de  Marienberg,  d'Annaberg  et  de  Inule  la 
partie  occidentale  de  l'Erzgebirge. 

Dans  la  mine  Himmelfabrt,  au  croisement  du 
Gluckauf  Spat  avec  le  Kirschbaumstehende,  la  pechu- 
rane a  été  trouvée  en  quantité  notable.  Les  analyses 
de  Fritzche  ont  montré  qu'elle  contenait  du  sélénium 
cl  du  vanadium. 

Il  esl  probable  que  les  minéraux  do  eoball  el  <lo 
nickel,  et  peut-être  aussi  l'uranium  trouvés  dans  les 
liions  de  la  formation  dolomitique  n'appartiennent 
pas  à  cette  dernière,  mais  bien  à  la  formation  argen- 
tifère produite  postérieurement. 

L'argent  et  d'autres  métaux  de  la  venue  barytique 
et  argentifère  proviennent  probablement  de  la  disso- 
lution par  les  eaux  des  anciens  dépôts  appartenant  aux 
formations  anciennes,  mais  l'uranium  ol  le  germanium 
i\\n  existe  dans  l'argyrodite  ont  une  autre  origine. 

La  répartition  de  la  pechblende  el  ses  associations 
minéralogiques  n'ont  été  étudiées  d'une  façon  aussi 
précise  (pi'à  Joachimslhal,  cependant  la  plus  grande 
partie  de  ce  minéral  a  été  trouvée  aux  étages  7,  9  et 
1/2  11,  c'est-à-dire  à  une  profondeur  de  520  à 
iOÙ  mètres  au-dessous  de  l'orifice  du  puits  Frankcn, 
par  conséquent  presque  au  niveau  de  la  mer. 

L'analyse  des  eaux  minérales  ayant  traversé  les 
filons  de  Freiberg  n'a  pas  montré  l'existence  do  l'ura- 
nium, mais  elle  a  révélé  la  présence  de  traces 
de  cobalt  et  de  nickel.  L'existence  de  ces  deux  mé- 
taux a  aussi  été  constatée  dans  les  gneiss  ou  plutôt 
dans  le  biotite  et  on  s'est  basé  sur  ce  fait  pour 
appuyer  certaines  théories  sur  le  remplissage  des  filons. 
En  résumé  l'étude  des  filons  uranifcres  de  Freiberg 
vient  confirmer  (luelques-uns  des  faits  reconnus  h 
Joaehiuisthal.  La  pechblende  se  rencontre  de  préfé- 
rence en  profondeur,  elle  esl  accompagnée  des  miné- 
raux de  cobalt,  est  souvent  associée  à  la  dolomie,  et 
les  liions  sont  postérieurs  aux  éruptions  porphyriques. 
=§-     ^-     ^^ 
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Absorption  des  rayons  y  des  substances  radioactives 


Par  A.   S.   EVE. 

Alladir  au  Tiiiiilv  0>llc£ro  .lo  Cainliihl-r 


LES  recherches  siiivaiiles  av;iienl  pour  hul  de  dé- 
cider si  les  rayons  y  lU'uvenl  èiro  pris  comme 
mesure  exacte  de  la  ([uaiitilé  lotale  de  matière 
radioactive  présente  dans  une  substance  domiée.  Il 
était  nécessaire  de  décider  d'ai)ord  si  les  ra\ons  y  de 
substances  dilTérenl'?s  sont  éj;aKMuenl  aiisorbés  dans 
des  conditions  identi()ues. 

Si  l'on  mesure  l'activité  d'ime  substance  par  les 
ravons  a  ou  [i,  l'eflet  observé  dépend  de  la  densité  de 
la  substance  active.  Dans  le  cas  des  rayons  2,  il  fan! 
supprimer  les  rayons  a  par  des  écrans  de  faible  den- 
sité (aluminium)  et  ces  écrans  absorbent  inégalement 
les  rayons  [il  des  diiréreiites  substances,  de  soite  que 
les  ravoîis  p  ne  constituent  pas  une  mesure  salisl'ai- 
sanle  de  la  radioactivité. 

11  v  a  des  raisons  de  croire  (pic  les  rayons  y  l'ourni- 
raienl  un  critérium  plus  satisfaisant,  car,  dans  les 
<-,()nditions  exiiérimenlales  ordinaires,  ils  ne  suiiisscnt 
qu'une  faible  absorption  de  la  |iarl  île  la  matière  (pii 
les  émet.  Ils  permettent  aussi  de  mesurer  l'activité 
d'une  substance  massive,  avantage  précieux  dans  le 
cas  d'une  grande  (juantité  de  minerai.  Kniiu,  des 
expériences  antérieures  ont  fait  voir  que  les  rayons  y 
de  l'uranium,  du  thorium  et  du  radium  subissent  des 
absorptions  égales  en  traversant  des  écrans  de  plomb 
égaux.  Pourtant,  au  cours  des  expériences  suivantes, 
on  a  constaté  «[ue  si  les  ravons  y  du  radium  el  dn 
Iboriinn  ont  ménu"  coeflicient  d'absorption,  ceux  de 
l'uranium  sont  plus  mous  et  moins  |iénétrants.  Aussi 
la  nielbodi'  des  ravons  y  permet-elle  iiien  de  com|)arer 
1<'  thorium  et  le  radium,  mais  l'uraiiiMin  ri  l'acli- 
nium  échappent  ;i  son  ap]ilicatiipu. 

Appareil.  Tu  élcclroscope.  (ii^riilcciilimètris  de 
hauteur  el  '20  centimètres  de  diamètre,  en  zinc  de 
0"*,4.j  d'épaisseur,  jiorte  ajirès  la  baguette  centrale 
isolée  le  système  ordinaire  de  deux  feuilles  d'or.  I.a 
chuli-  du  potentiel  se  ini'sin'e  au  iniiven  d'un  niicro- 
sco|)e  avec  oculaire  .'i  micromètre.  I.a  substance  radio- 
active étudiée  se  met  sur  une  plate-forme  à  7  centi- 
mètres eu\iron  au-dessous  de  l'éleclroscope.  lin  a  f.iit 
le>  corrections  ordinaires  relatives  .'i  la  déperdition 
spontanée.  I.es  écrans  ali>orl.aiits  o:il  toujours  été  en 
plomb. 

Siibstaiurs  l'tudit'fs. 

I .   Ilroiuure  de  radium. 

'.'.    l  raninite  de  Joacliiinsthal  iliolirme)il   kllogr). 


7).  Nitrate  d'uranium,  préparé  jiar  Kinier  el  Anu'nd 
(I  kilo). 

■i.  iNitrate  de  Ihoriiun.  pri'paré  par  Kinier  et  .^niend 
(5  kilos). 

5.  Radiothoriiim,  prèle  par  M.  Ilalin.  Iravaillaiil  à 
M'  Ciill  l'niversily. 

(>.  Aclinium  de  Giesel,  activité  environ  ôdd. 

7.  Aclinium  de  Deliierne.  activiié  environ  700, 
prêté  par  Kamsay  el  llahn. 

Résultats.  —  Si  lo  est  l'inleiisilé  du  ravoiiuement 
sur  la  face  antérieure  de  l'écran  de  plomb,  1  l'inten- 
sité sur  la  lace  postérieure,  on  a  par  déliuition 
l^|„e~^',  si  .(•  est  l'épaisseur  de  la  lame,  el  À  le 
coeflicient    d'absorption.   Celle    foniuile.   déduite    de 

(l\  , ,  ,.  ,  .,,,... 

-j-  =  —  aI,  suppose  i|ui'  I  alisorptioii  par  unité  d  eiiais- 

seur  est,  |ioiir  une  couche  mince,  proportionnelle  à 
rintensilé.  llanslecasdu  radium,  Mc-Clelland,  Wigger 
et  d'autres  ont  montré  (|ue  À  n'est  pas  constant  sur 
une  grande  étendue,  les  ravons  y  les  moins  pénétrants 
étant  absorbés  d'aiiord,  et  les  valeurs  de  X  allant 
ensuileen  diminuant.  Dans  les  expériences  qui  suivent, 
on  donnera  les^  épaisseurs  pour  lesquelles  on  a  cal- 
culé À,  sans  tenir  compte  des  corrections  très  faibles 
dues  ;i  l'air  traversé,  à  la  paroi  de  zinc  de  0""",t5 
d'épaisseur  formant  la  base  de  l'éleclroscope,  ou  aux 
tubes  de  verre  renfermant  certaines  des  substances 
étudiées. 
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Radium.  —  le-  iv>ullal>  obliiuis  pour  le  r.idiuui 
sont  en  bon  accord  avec  ceux  de  Mc-C.lclland.  qui 
employait   rèh'ctromètre   {l'Iiil.  J/rti/.,  juillet    l'.lOi). 

Mc-(',lelland  a  Iroiivé  pour  le  même  intervalle  une 
variation  de  (l.t'il  !i  ll.t't.  (.es  résultats  sont  repré- 
sentés par  la  ligure  I ,  oii  les  abscisses  snnl  les  épais- 
seurs (lu  plondi  traversées,  el  les  ordoiniées  les  loga- 
rithmes des  inten>ilés.  du  voit  que  pour  le  radium  la 
iiiurbe  n'est  pas  une  li-iir  ilioile,  et  que  la  valeur 
de  À  décroit  lentement. 
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Uraninite.  —  L'ochanlillon  de  Ju;uhinistli;il  a 
donni'  ilt's  valeurs  de  X  presque  idcnliques  à  celles  du 
bictiniire  de  radium, 
malgré  l'éiiornie  dil- 
l'éreute  de  coneeutra- 
tioii  du  radium  dans 
lus  deux  substances. 
On  verra  plus  liiin  (pie 
les  rayons  y  de  l'ura- 
nium sont  prescpie 
entièi'enient  absorbés 
par  0"",(>i  de  plomb, 
de  sorte  (|uc  les  rayons  y  de  l'uraninite  sont  princi- 
palement dus  au  radium  et  sont  une  mesure  de  la 
quantité  de  radium  présente,  la  [)erlc  jiar  absorption 
à  travers  le  minerai  lui-même  ne  dépassant  ]ias 
20  pour  100. 

Thorium.  —  Lu  kilogramme  de  nitrate  de  tlio- 
rlum  lut  scellé  dans  un  cylindre  de  verre  plat,  de 
IC)  eenlimètres  de  diamètre.  Li 
praticpiement  identi([ues  à  celle 
pechblende. 


Raïons  y 


1  valeurs  de  \  sont 
du  radium  cl  de  la 


Radiothorium.  —  II  est  imporlaut  de  noter  ipie 
le  radiolliorium  donne  des  valeurs  de  X  ]iresquc  iden- 
tiques à  celles  du  radium  et  du  thorium,  mais  au 
début  les  rayons  du  radiothorium  semblent  légèrement 
plus  pénétrants,  peut-être  parce  que  l'absorption  à 
travers  le  minerai  lui-même  est  moindre.  M.  Ilabii  a 
montré  que  le  radiothorium  produit  du  Th.  X  el 
de  l'émanation  du  Th.,  et  puisqu'il  donne  des  rayons 
idenli(pies  à  ceux  du  thorium,  nous  avons  une  nou- 
velle preuve,  s'il  était  nécessaire,  de  la  parenté  du 
llKiriuin  el  du  radiothorium.  Le  radiothorium  n'a  ]ias 
encore  été  obtenu  à  l'état  de  pureté,  mais  les  1 1  mil- 
ligrammes que  M.  Ilahn  a  eu  la  bonté  de  me  prèler 
étaient  équivalents  à  1570  grammes  de  nitrate  de 
thorium.  Ce  résultat  est  du  mèms  ordre  que  celui  de 
Halin,  et  l'on  peut  dire,  en  se  servant  des  rayons  y, 
que  le  radiothorium  est  environ  145  000  fois  plus 
aciil'  (pii'  le  nitrate  de  thorium.  Mais  on  verra  plus 
loin  que  le  nitrate  de  thorium  perd  environ  la  pour 
lOO  de  son  activité  y  par  absorption  au  sein  de  sa 
propre  masse,  de  sorte  qu'à  poids  égal  le  radiothorium 
est  réellement  12  .  10'  fois  plus  actif  que  le  nitrate  de 
thorium.  Or,  on  a  montré,  au  moyen  des  rayons  y, 
ipie  le  bruumre  de  radium  est  15  .  10'''  l'ois  plus  aelil 
(pic  le  ni  traie  de  thorium.  Donc  le  radiolliorium 
impur  a  une  activité  à  peu  près  égale  au  centième 
de  celle  du  bromure  de  radium  pur. 

Yoici  le  tableau  des  nombres  obtenus.  Les  dilTéreiices 
sont  de  l'ordre  des  erreurs  expérimentales,  vu  la 
difliculté  de  jilacer  les  diiïérentes  subslances  exacle- 
nienl  de  la  même  manière  par  rapport  a  l'éleclro- 
scope. 


INTE.NSITKS 

,!,•  ,.!..,„  1, 
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invsiMTS 

'TuTi'or 
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0.11  i 

100 

100 

100 

100 

l,7!l 

r.2 

Ô") 

hi 

55 

'i.r.ci 

40 

41 

40 

42 

5,00 

211 

30 

51 

51 

Uranium. —  Le  rayonnement  •'  de  l'uranium  s'est 
montré  élonnamment  pelil.  lu  kilogramme  de  nitrate 
de  thorium  donnait  un  ellet  10  fois  supérieur  à  celui 
d'un  kilogramme  d-;  nitrate  d'uranium  à  travers 
0"",6'4  de  plomb.  Les  rayons  y  de  l'uranium  sont  si 
absorbables  qu'il  a  été  difficile  de  mesurer  X  exacte- 
ment ou  sur  une  grande  étendue.  La  moyenne  d'ob.ser- 
vations  répétées  entre  0''"',28  et  0"",57  et  aussi  entre 
0''",64  et  0'""',52  a  donné  X  =  1,4.  Les  rayons  y  de 
l'uranium,  comme  ses  rayons  {i,  semblent  donc 
homogènes.  Un  échantillon  d'uranium  pur  a  donné 
1 ,0  environ.  Dans  le  cas  du  nitrate  d'uranium  la  perte 
|iar  absorption  au  sein  de  la  masse  doit  être  grande. 
Le  rapport  des  activités  du  nitrate  d'uranium  et  du 
nitrate  (Je  thorium  a  été  déterminé  par  la  mesure  du 
layonnement  x  et  [i  de  1 2  grammes  de  chacune  des 
substances. 

Hayon  x  :  0,6 

Hayon  fi  :    (i,0 

us  •'  ont  donné  : 


Su-  un  kilogramme,  le^ 
Havon 


0.1. 


(lu  voit  i|ue  ces  méthodes  n'oUreul  rien  de  (crlam 
pour  la  comparaison  des  activités  totales  de  l'uranium 
el  (lu  thorium  ou  du  radium.  La  même  remarque 
s'applique  à  l'actinium.  Par  contre  l't'galilé  d'absor])- 
tion  des  ravons  y  du  thorium  el  du  radium  fait  de  ces 
ravons  une  mesure  exacte  de  l'activité  relative  des 
deux  éléments  dans  deux  échantillons  donnés. 

Actiuium.  —  M.  Codlewski  a  publié  (l'Iiil.  Mag., 
se|itenibre  11)05)  une  nols  sur  des  rayons  pénétrants 
de  l'actinium,  à  coefficient  d'absorption  égal  à  -4,5.  Il 
a  employé  une  préparation  dcGiesel,  d'activité  "lOO  en- 
viron, el  il  a  fait  des  mesures  [lour  des  épaisseurs 
allant  jusqu'à  5  millimèlres  de  jilonib.  .\vcc  un  acli- 
ninni  plus  intense,  préparé  par  Dehierne,  d'activilé 
700  environ,  il  a  été  possible  d'étendre,  les  résultats  de 
(iodlevvski.  Ouand  les  rayons  ne  traversaient  pas  la 
lame  de  zinc  de  0""",i5  l'ormant  la  base  de  l'éleclro- 
scope,  l'activité  se  mesurait  par  une  chute  de  2,ô5  di- 
visions par  minute.  En  ajoutant  successivement  0,13, 
0,rtO  et  0.  i5  millimètres  de  plomb,  l'activité  obsi^rvée 
tombait   d'une  manière  exponentielle,  le  coefficient  X 
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Promb  .  Epéiue 


l'Iant  égiil  il  10,5.  Ces  ra\ons  consistent  sans  doute  en 
partie  enrayons  p  homogènes,  et  ils  ne  sont  pas  repré- 
sentés sur  le  diagramme  (fig.  2).  Kn  ajoutant  de 
nouvelles  feuilles  de  plomb  de  0,  l.j  millimètre  jus- 
(ju'à  une  épais- 
seur totale  de 
2,85  millimè- 
tres, on  a  obtenu, 
comme  la  ligure 
le  fait  voir,  une 
courbe  logaritii- 
inii]ue  se  con- 
loiidanl  avec  une 
droite,  do  sorte 
i|ue  dans  ces  limites  les  rayons  sont  homogènes.  Ce 
résultat  confirme  le  nombre  trouvé  par  Godiewski 
avec  l'aclinium  de  Giesel,  nous  obtenons  i,l  au  lieu 
de  i,."),  la  différence  semble  être  de  Tordre  des  erreurs 
expérimentales.  Les  deux  préparations  avaient  la  même 
émanation,  la  même  radioactivité  induite,  et  l'on  pou- 
vait s'attendre  par  suite  à  ce  ([u'elles  aient  même  coef- 
liiicnl  d'absorption. 

.V  partir  d'une  épaisseur  de  [ilunib  de  2,S5  niilli- 
inètrcs  la  courbe  change  nettement  d'allure  et  X  de- 
vient égal  à  2,  7,  valeur  qui  se  maintient  jusiju'à 
i,25  millimètres,  et  même  jus(iu";i  5,7  inilliinèires. 
Plus  loin,  les  effets  deviennent  petits  et  difficiles  ."i 
mesurer,  mais  la  moyenne  d'observations  répétées 
montre  que  ).  est  voisin  de  2  entre  5,7  et  8,7  niilli- 
inètrcs. 

Voici  le  tableau  correspondant  à  la  lig  2. 


ÉPAISSELIl  EN  MILLIMÈTRES 

>     mis     1 

0,45+0 
.  +0,45 
»  +2,85 

.  +5,7 
.  +8,7 

Kl,.-, 
i.l 
•i,7 
•2.0  (?) 

(In  voit  que  l'aclinium  a  deux  t\pes  de  rayins  fj  el 
un  ou  deux  de  rayons  y.  Les  deux  tjpes  de  rayons  [1 
sont  tons  deux  homogènes  et  (acilement,  mais  inéga- 
lement absorbables.  II  es!  nalurellenicnt  possible  (pi'ii 
y  ail  im  seul  txpe  de  rayons  [1  el  que  tout  le  reste 
soit  des  rayons  y-  La  ipieslion  m-  peut  se  décider  que 
par  des  expériences  de-  di'vialion  magnélique,  pour- 
sni\ies  en  ce  momcnl  par  M.  (iodiewski. 

Il  esl  h  noter  que  l'uranium  el  ra<'liniuni  doinienl 
tous  deux  des  rayons  p  lioniogènes  et  des  ra\oiis  •• 
aisénicnlabsori)ables.  Le  thorium  el  le  radium  doiuieiil 
des  rayons  p  liélérogènes,  el  des  rayons  y  beaucoup 
plus  pénéiranis.  Nous  pouvons  en  conclure  vraiseiu- 
liLiblement  (|ue  les  raxons  f^  les  plus  rapidi's  doiirieiil 
lii  u  aux  rajons  ••  les  plus  pénétrants  el  les  rayons  [1 


lents  aux  rayons  •;  facilement  absorbables.  Nous  avons 
ici  une  ressemblance  frappante  a\ec  la  production  des 
rayons  Rôntgen  dans  un  tube  à  vide.  Dans  un  tube 
dur,  à  vide  avancé,  les  rayons  cathodiques  ont  une 
grande  vitesse,  et  lorsqu'ils  sont  arrêtés  soudain  ils 
donnent  lieu  à  des  rayons  Ronigen  de  type  pénétrant. 
Dans  un  tube  doux,  les  rayons  cathodiques  lents 
engendrent  des  rayons  Rôntgen  aisément  absorbables. 
De  même  l'émission  brusque  de  corpuscules  fi  très 
rapides  donne  lieu  à  des  rayons  v  irès  pénétrants, 
cl  les  rayons  |5  de  faible  vitesse  donnent  des  rayons  y 
plus  mous.  Dans  le  cas  de  l'uranium  et  de  l'aclinium, 
il  semble  n'y  avoir  pas  de  rayons  fl  assez  rapides  pour 
exciter  les  rayons  y  It'*'  pl"*  pénétrants,  car  les 
rayons  Ti  sont  homogènes,  c'est-à-dire  ipi'ils  ont  une 
\itesse  uniforme  plus  ou  moins  i;raude. 

Étalon  de  rayons  y 

l.'aMlcur  suggère  de  prendre  pour  étalon  un  kilo- 
granune  de  nitrate  de  thorium  élroilement  scellé  dans 
on  récijiient  de  verre  mince  de  l()  centimètres  de 
ilianiètre.  On  pourrait  avec  cet  étalon  faire  des  me- 
sures comparables  entre  elles  de  l'aelivilé  y  du  thorium 
el  du  radium.  L'n  écran  de  [douib  de  1  centiuièlre  |icr- 
mcltrait  d'éliminer  li'S  rayons  de  l'aclininin  el  de 
l'uraniuiM. 

Concentration  et  distance. 

Si  la  dislance  d'une  substance  acli\c  à  la  ii  im'  de 
l'électroscope  varie,  la  vitesse  de  chute  des  feuilles 
d'or  varie  également,  f.n  comparant  deux  substances, 
il  faiil  tloiic  placer  leurs  centres  de  gravité  dans  la 
même  pioilion  par  rapport  à  l'éieclroscope.  L'activité 
mesurée  \arie,  eu  g^o^,  connue  l'inverse  dn  carré  des 
distances. 

Pour  voir  si  l'effel  obser\é  dépeudail  dn  degré  de 
concentration  de  la  substance  étudiée,  ipiel(|ues  mor- 
ceaux de  |iechblende  furent  placés  d'abord  an  centre, 
|)uis  h  la  circonférence  d'un  distpie  de  verre  de 
|(i  centinièires  de  diamètre.  L'ellet  était  .'l  peu  près 
lie  Ti  pour  IIMI  supérieur  lors(|ue  toute  la  masse  élail 
Mil  niitrr  (in  disque.  Si  le  disipic  était  plein,  la 
pille  dur  ;i  la  disséminalion  sérail  donc  d'environ 
1,5  pour  Km.  Celle  perle  csl  due  ,"i  l'inégalité  des 
au;;les  solides  sous  lesipiels  on  \oil  l'éli'clroscope  des 
dilVérenls  points  du  disque. 

Absorption  spontanée. 

(In  s'i'sl  ser\i  de  deux  mélliodes  pour  évaluer  l.i 
perle  d'aclivilé  due  à  l'alisurplion  spontanée  du  raxon- 
iicmenl  du  nilrale  de  lh(U°iinn  an  sein  de  la  niassi' 
ravomianle  elle-même.  D'abord  ou  a  mis  l'élec- 
troscope sur  une  plate-forme  de  plomb  de  (l,t!'i  ceilli- 
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iH('tre,s  (l'i'i)aisscur.  Un  kilogramiiu'  de  nilrale  île  tlK>- 
riuni  fui  placé  au-dessous  et  l'aelivilé  mesurée  se 
trouve  éirale  à  2,5.  lue  petite  ((uautilé  de  radium  l'ut 
placée  au  centre  de  la  masse  et  l'aetivilé  totale  Tut  8 1,  i. 
I, "activité  du  radium  seul  était  'J8,l(.  Donc  l'activité 
du  radium  était  réduite  de  98.9  à  8i,4  par  la  tra- 
versée de  la  demi-épaisseur  du  nilrale  de  thorium. 
Mais  X  est  le  même  pour  le  radium  et  le  thorium,  la 
couche  centrale  donnant  un  rayonnement  qui  subit  une 
absorption  moyenne.  Il  s'ensuit  que  si  le  nitrate  de 
thorium  donne  une  lecture  égale  à  lOO,  la  leclure 
corrigée  doit  être  i'2^. 

Une  seconde  méthode  a  consisté  à  mesurer  l'activité 
couche  par  couche,  les  couches  actives  étant  superpo- 
sées de  façon  que  la  couche  centrale  reste  à  une  dis- 
tance invariable  de  rélectroscope.  L'accroissement 
d'activité  était  une  fonction  linéaire  de  la  masse. 
L'absorption  d'une  couche  mince  de  200  grammes  ne 
peut  être  grande  et  par  approximations  successives  on 
a  trouvé  15  pour  100  pour  valeur  de  l'absorption 
spontanée  de  1  kilogramme  de  substance  placée  sous 
0,1)4  centimètres  de  plomb. 

Ces  deux  résultats  sont  en  gros  concordants.  De  plus, 
les  intensités  trouvées  pour  1  kilogramme  de  nitrate 
de  lliorium,  1  kilogramme  de  pechblende,  2  milli- 
grammes de  bromure  de  radium  et  1 1  milligrammes 
de  radiothorium  suivaient  la  même  courbe  pour  dillé- 
rentes  épaisseurs  de  plomb.  On  peut  en  conclure  que 
la  perte  d'activité  de  1  kilogramme  de  pechblende, 
due  à  l'absorption  spontanée  et  au  défaut  de  concen- 
tration, peut  se  corriger  convenablement  en  ajoutant 
20  pour  100  à  la  v;ileur  observée,  quand  les  rayons  'i 
sont  éliminés  par  0,64  centimètres  de  plomb. 


Conclusions. 

1°  Le  radium,  l'uraninile,  le  thorium  et  le  radio- 
thorium  émettent  des  rayons  y  qui  sont  également 
absorbés  par  le  |domb. 

2°  Pour  les  épaisseurs  de  plomb  allant  de  0,6i  à 
5  centimètres  les  valeurs  de  ),  sont  comprises  entre 
O,.")?  et  0,  i6  pour  toutes  les  substances. 

5"  Le  nilrale  d'uraiiiiuii  est  pauvre  en  ravons  y,  et 
ceux-ci  sont  aisément  absorbables;  ).  =  l,i  enlre  2,8 
et  12,1  millimètres  de  plomb. 

i°  L'actinium  émet  4  types  de  rayons. 

1 .  liayons  i. 

2.  Rayons  p  homogènes. 

X  ^  165  (Godlewskii. 
5.   Hayons  [ilus  pénétrants,  '^  ou  y. 
À  =  4,0  (Godlewski). 
X  =  4,1  (Kvel,  entre  0,4.')  et  2,8  milli- 
mètres. 

4.  Ravons  très  pénétrants,  probablement  ravons  y  . 
X  =  2,7  à  2,0  entre  2.8  et  8,7  milli- 
mètres. 

5"  Un  kilogranmie  de  nitrate  de  thorium  scellé  dans 
un  cylindre  de  verre  mince  de  16  centimètres  de 
diamètre  constituerait  un  bon  étalon  de  mesure  pour 
l'activité  des  minerais  de  thorium  et  de  radium. 

6"  L'absorption  spontanée  des  rayons  y  d'un  kilo- 
gramme de  nilrale  de  thorium  dans  un  cylindre  de 
16  centimètres  de  diamètre  et  de  5,4  centimètres 
environ  de  hauteur  est  de  18  pour  100  environ.  Celle 
correction  ne  doit  pas  être  faite  quand  on  emploie  le 
nitrate  de  thorium  comme  étalon. 

I  Traduit  de  l'anylais  par  Léon  Bloch.) 


Radiographie  et  Radioscopie 

en  clinique. 

Par  J.   BELOT, 

l'icparati'ur  de  liailinlugie  à  lliôpital  Sairil-.\uliiino. 
«Laboratoire  du    D'  lîéclëre.) 


L'kmploi  des  radiations  constitue  aujourd'hui  une 
branche  nouvelle  des  sciences  médicales  :  la 
radiologie.  Si  son  enseignement  n'est  pas  encore 
officiel,  sa  nécessité  et  sa  valeur  ne  sont  plus  mises  en 
doute  :  on  se  contente  de  critiquer  qucl(jues-unes  de 
ses  indications,  de  discuter  les  résultats  ([u'elle  per- 
met d'obtenir,  preuve  indiscutable  de  l'impression 
qu'elle  produit  dans  l'esprit  de  ses  détracteurs. 

On  peut  dire  que  c'est  aux  rayons  de  Rôntgen  et 
aii\  corps  radioactifs  que  la  radiologie  doit  la  faveur 


dont  elle  jouit;  peut-être  même,  ces  nouvelles  radia- 
tions ont-elles   fait  un  peu  trop  oublier  leurs  aînées! 

Les  rayons  de  Rôntgen  sont  utilisés  en  médecine 
tantôt  comme  instrument  d'exploration,  laiilôl  comme 
agent  lhérapeuli(|ue. 

Deux  procédés  d'exploration  s'oli'reiit  au  [iraticien  : 
la  radioscopie  et  la  radiographie,  suivant  que  les 
ravons  de  Rôntgen  projettent  sur  l'écran  lluorcscent 
ou  sur  la  pla<|ue  photographique  l'image  fugitive  ou 
durable  des  organes  invisibles. 
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Cos  deux  niL'lhodes  siml-flles  vgalcnifiit  utiles  au 
médecin?  L'une  doit-elle  être  préférée  ;i  l'autre? 
Iloivent-elles,  ;ui  eiintrairc,  se  compléter  niuluelleraenl  '.' 
(^e  sont  l;t  autant  de  questions  de  la  plus  haute  impor- 
tance pratique,  sur  lesiiuelles  les  radiolojristes  nesont 
pas  tous  d'accord. 

liéceniment,  en  effet,  (|uel(jues  spécialistes,  pour  la 
jilupart,  du  reste,  non  médecins,  se  sont  ell'orcés  d'o|i- 
poser  l'une  à  l'autre  la  radiograpliie  et  la  radioscopie. 
Ils  es|)éraient  montrer  l'infériorité  de  cette  dernière  et 
allaient  même  jusqu'à  en  réclamer  la  suppression, 
prétextant  qu'elle  donnait  des  indications  fausses  et 
(pi'elle  ne  laissait  pas  de  document  inaltérable...  j'al- 
lais dire  inviolable! 

Pour  émettre  une  telle  opinion,  il  fallait  :  ou  n'avoir 
jamais  assisté  à  un  bon  examen  radioscopique,  ou, 
ignorant  l'anatomie  éléiuenlaire,  être  dans  l'inqiossi- 
bililé  d'interpréter  lesimagesapparaissant  sur  l'écran, 
ou  enfin  être  de  mauvaise  loi  :  j'écarte  volontiers 
cette  dernière  hypothèse. 

Durant  les  premières  années  <|ui  suivirent  la  décou- 
verte de  rSôntgen,  l'imperfection  des  appareils,  l'inex- 
périence des  praticiens,  le  nian((iu"  de  méthode  et  de 
connaissances  technicpies  rendaient  sinon  inqiossible, 
du  moins  sans  grand  intérêt  i)raliipie,  l'examen  h 
l'écran. 

De[iuis  celte  époque  les  choses  ont  changé  :  non 
seulement  la  radioscopie  a  accpiis  droit  de  cité,  mais 
elle  est  souvent  capable  de  nous  donner  des  renseigne- 
ment plus  précis  que  la  radiographie. 

Loin  de  moi  l'idée  d'opjioser  les  deux  méthodes  : 
elli's  doivent  au  contraire  se  conqiléter  l'une  l'autre, 
mais  plus  on  ira.  plus  l'image  lluoreseente  tendra  à  se 
substituer  h  l'épreuve  railiopraphique  pour  les 
recherches  courantes. 

La  radioscopie  présente,  eu  effet,  sur  la  radiogra- 
phie, tous  les  avantages  que  possède  la  vue  directe 
d'un  pavsage  sur  celle  de  sa  photograi)bie.  L'image 
ipii  apparaît  sur  l'écran  lluorescenl  n'est  pas  uiu' 
image  fixe  et  uni(|ue  comme  celle  que  nous  transmet 
la  plaque  sensible.  Non  seulement  nous  avons  devant 
nos  yux  une  vue  d'ensendile  de  la  région  examinée, 
mais  l'imafic  r>l  une  image  vivante.  Nous  vovous  les 
organes  en  mouvement;  ikmis  pouvons  suivre  quel- 
cpu'.s-uns  des  phénomènes  les  |)Ius  iiitinu-s  de  la  vie, 
étudier  II-  fonctionnement  de  certains  viscères  aussi 
bien  el  souvent  mieux  que  si  le  couteau  du  vivisec- 
leur  les  avait  mis  .'1  ini. 

pour  obtenir  unebontii'  radio;;raphie.  il  e>l  de  Imilr 
nécessité  que  le  paticnl  gardi'une  iminobililé  absolue: 
de  l'observalion  de  ce  facteur  ilépemi  la  netteté  de 
l'image:  relle-i'i  se  rapporte  donc  ,-i  une  certaine  posi- 
tion. 

Tout  dilTérents  sont  les  renseignements  (|ue  nous 
fournil  l'examen  radioscopique.  Ile  n'est  plus  une  seule 
image  cpii  nous  apparaît,  mais  en  déplaçant  le  malade 


ou  le  memlire  examiné,  nous  pouvons  voir  toute  une 
série  d'images  du  plus  haut  intérêt  pratique.  On  fait, 
pour  ainsi  dire,  le  tour  du  malade  :  en  un  clin  d'œil 
on  l'examine,  en  avant,  en  arrière,  par  côté,  en  direc- 
tion oblique,  etc.,  etc.  L'ampoule  est  élevée,  abaissée, 
poussée  à  droite  on  à  gauche,  éloignée  ou  rapprochée 
du  sujet,  l'ouverture  du  diaphragme  agrandie  ou 
diminuée  suivant  les  cas.  Chacune  de  ces  positions, 
ch.icune  de  ces  manieuvres,  nous  donnent  des  indica- 
tions nouvelles,  conlirment  ou  inlirment  les  rensei- 
gnements précédemment  acquis.  Ile  ces  diverses 
iiuages,  Pespril  du  praticien  fait  une  synthèse  rapide  : 
le  diagnostic  en  découle. 

Ouelques  exenqdes  permettront  de  mieux  com- 
prendre l'intérêt  que  présente  la  radiosco|iie. 

Voici  un  homme  chezleipu^l  on  soupçonne  une  tuber- 
culose au  début;  les  signes  slétlioseo])i(iues sont  incer- 
tains :  le  malade  est  conduit  chez!  un  radiologiste. 

.Si  celui-ci  n'est  ipie  radiographe.  si  par  ])rincipe  ou 
par  ignorance,  il  ne  pratique  pas  l'exanuMi  radiosco- 
pique, il  se  contentera,  s'il  est  adroit,  de  faire  une 
bonne  épreuve  radiographicpie.  Celli'-ei  ne  donnera 
souvent  (jue  des  indications  peu  précises  :  elle  mon- 
trera des  blancs  et  des  noirs,  dont  il  sera  possible  de 
tirer  (pielque  renseignenu'iit  ;  mais  ils  n'auront  de 
valeur  (|ue  pour  une  position  donnée,  et  l'ombre  que 
l'on  aura  attribuée  à  une  induration  du  sonnuet  pul- 
monaire pourra  être  due  à  une  toute  autre  cause  :  le 
plus  souvent  l'épreuve  ne  |)ermet  pas  d'être  aflir- 
malif. 

11  n'en  est  pasdenuMue  avec  l'exainen  radioscopique. 
Le  spécialiste  commence  par  une  vue  d'ensemble  de  la 
cage  thoracique  :  l'asiu-et  général,  l'étendue  des 
cbanips  |)ulmonaires,  l'amplitude  des  UKuivements cos- 
taux, la  tonalité  de  l'ensemble,  etc.,  sont  embrassés 
d'un  coup  d'ieil.  lin  note  si  la  teinte  est  uniforme,  si 
ça  et  là  n'apparaissent  pas  quelques  zones  plus 
sombres  ou  plus  claires,  les  modilicalious  (|u 'elles 
subissent  au  momeiil  des  grandes  ius|iirations,  etc. 
liràee  au  jeu  du  dia|ihragine,  on  diminue  le  champ 
d'éclairage  :  les  images  deviennent  plus  ui'ltes.  Les 
sommets  pulmonaires  sont  examinés,  leur  transpa- 
rence c<t  comparée,  en  élevant  et  en  abaissant  l'ain- 
poule  de  façon  à  éliminer  les  causes  d'erreur  dues  à 
une  asvmétric  thoracique.  On  note  l'anqilitude  de» 
mouvcinenis  du  dia|>hragnu'.  la  prol'ondeur  el  la 
clarté  des  sillons  costo-diapbragmatiipies  ;  on  acquiert 
ainsi  des  notions  de  la  plus  haute  valeur,  sur  les- 
quelles la   radiographie  ne  peut  être  que  muette. 

Le  malade  est  successiveiuenl  examiné  en  avant,  en 
arrière,  de  profil,  cnliu  et  surtout  en  direction  oblique, 
lîràci'  à  celte  dernière  posiliiui,  l'image  du  médias- 
lin  apparail  sur  récran,  neltement  séparée  desiuubres 
vertébrales  el  slernales  qui  la  recouvrent  dans  le: 
examens  antérieurs  ou  postérieurs.  Il  devient  possible 
de  constater  l'exislcnce  des  adéiiopatbies  médiasiines 
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quand  elles  existent,  im  la  belle  clarté  ilc  cette  région, 
si  aucune  production  morbide  n'est  venue  en  troubler 
la  transparence. 

La  sclérose  interlobaire,  d'un  diaj^nostic  cliniiine 
parfois  si  difficile,  est  une  rare  surprise  de  la  radio- 
(jrapbie  :  les  déplacements  de  rani])oule  de  baut  cil 
bas  permettent  souvent  de  la  déceler  avec  la  plus 
grande  facilité,  sur  l'écran  lluorescent. 

Enfin,  dans  ,1e  cas  d'hjdropneumotborax,  l'écran 
nous  montre  le  phénomène  de  la  succession  hippocra- 
lique  avec  une  telle  netteté,  que  celte  seule  image 
suffirait  à  convaincre  les  plus  sceptiques. 

Voilà  quelques-uns  des  renseignements  (jue  peut 
donner  la  radioscopie  sur  la  patbologie  et  la  physio- 
logie pulmoTiaires.  Ce  procède' d'investigation  s'adresse 
aussi  à  d'autres  organes;  les  indications  ([u'il  fournit 
ne  sont  pas  moins  précieuses;  qu'il  me  suffise  d'en 
ciler  rapidement  (pielipies-unes. 

Mieux  i[ui'  la  radiographie,  l'écran  lluorescent  nous 
montre  l'image  du  cœur  :  seule,  cette  dernière  mé- 
thode nous  permet  d'en  étudier  les  battements,  les 
contractions,  etc. 

La  mesure  de  l'aire  cardiaque,  à  l'aide  de  l'orlbo- 
diagraphe,  est  un  procédé  radioscopiipie,  je  sais  bien 
qu'il  est  possible  de  faire  rorthoradiophotogra|)hie... 
mais  il  s'agit  là  d'une  pure  acrobatie  n'ayant  d'autre 
intérêt  (pie  la  difficulté  du  problème. 

Quoique  la  recherche  des  calculs  du  rein,  de 
l'uretère  et  même  de  la  vessie  soit  pour  le  moment 
du  domaine  de  la  radiographie,  tout  me  porte  à  croire 
que  souvent  l'examen  à  l'écran  permet  à  lui  seid  de 
constater  la  présence  du  corps  étranger.  Pour  ma  part, 
avant  de  faire  une  radiographie  de  région  lomliaire, 
je  pratique  toujours  l'examen  radioscopique  :  j'ai 
souvent  constaté  ainsi  la  présence  d'un  calcul  que  je 
retrouvai  sur  le  cliché  radiographique;  parfois  même 
l'image  que  m'avait  domiée  l'écran  était  plus  nette  que 
celle  apparue  sur  la  plaque.  11  va  sans  dire  r|u'une 
technique  spéciale  doit  présider  à  cette  recherche. 
Quand  l'examen  radioscopique  a  montré  un  calcul,  il 
devient  facile  de  limiter  l'étendue  de  la  radiographie 
confirmatrice  à  la  région  intéressante  :  l'épreuve  ainsi 
obtenue  gagne  en  netteté. 

J'insisterai  encore  sur  l'examen  de  l'estomac.  A 
l'aide  de  certains  artifices  on  peut  en  obtenir  l'image 
sur  l'écran  fluorescent  et  même  la  fixer  sur  une 
plaque  [ibotographiciue.  I/étude  des  ptôses,  des  dé- 
placements, des  dilatations,  des  rétrécissements  et 
des  contractions  de  cet  organe,  le  chemin  parcouru 
par  le  bol  alimentaire,  la  durée  du  séjour  des  aliments, 
en  un  mot  l'anatomie  et  la  physiologie  de  l'estomac  à 
l'état  sain  et  pathologi(iue...  voilà  autant  de  pro- 
blèmes que  seule  la  radioscopie  permet  de  ré- 
soudre. Les  récents  travaux  d'Holzknechl  montrent 
qu'il  y  a  là  une  voie  nouvelle,  encore  insuffisamment 
explorée:  les  quelques  faits  déjà  acquis  ont  permis  de 


constater  combien  certaines  notions  classiques  étaient 
éloignées  de  la  réalité. 

Si  de  l'étude  des  organes  splancbnii|ues,  on  passe  à 
celle  des  membres,  on  voit  que  la  radioscopie  est 
encore  une  méthode  d'exidoration  des  plus  |irécieuses. 
Il  est  bien  certain  (|ue  le  cliché  radiograpiiique  fournit 
plus  de  détails  (pui  l'écran  fluorescent;  tonlefoisce  der- 
nier procédé,  non  seulenu'Ut  permet  l'examen  sucwssif 
dans  toute  une  série  de  positions,  mais  il  ()eut  montrer 
la  mobilité  des  fragments  dans  le  cas  de  fracture,  la 
limite  des  déplacements  dans  les  luxations. 

linlin  et  surtout,  il  est  possible  de  n'iliiirr  une 
luxation,  de  coapter  les  fragments  d'un  os  fracturé, 
d'extraire  un  corps  étranger,  sous  le  contrôle  direct  de 
l'écran  :  on  évite  ainsi  aux  blessés  les  douleurs  ipie 
leur  occasionnent  les  tâtonnements  habiluels  cl  on 
acquiert  la  certitude  d'une  réduction  correcte.  Depuis 
longtemps,  du  reste,  cette  prati(pie  est  courante  dans 
les  hôpitaux  étrangers  ;  il  faut  souhaiter  qu'elle  se  géné- 
ralise en  France  pour  le  plus  grand  bien  des  malades. 

On  le  voit,  la  radioscopie  est  pour  le  clinicien, 
l'analomiste,  le  physiologiste,  une  précieuse  méthode 
d'investigation.  Si  l'on  ajoute  à  cela  cpi'elle  est  peu 
dispendieuse;  (pi'elle  ne  présente  aucun  danger, 
qu'elle  est  ra[)ide  et  non  fastidieuse,  on  a  le  droit  de 
s'étonner  ipi'il  se  soit  rencontré  des  gens  doutant  di' 
son  utilité  et  réclamant  sa  suppression. 

S'il  est  des  renseignements  que  seule  la  radioscopie 
peut  fournir,  il  en  est  aussi  (jui  ne  peuvent  être 
obtenus  qu'à  l'aide  de  la  radiographie  :  c'est  dire  que 
les  deux  méthodes  sont  utiles  au  clinicien  ;  chacune 
a  ses  indications  et  c'est  mamjuer  d'éclectisme  que  de 
les  opposer  l'une  à  l'autre. 

11  va  sans  dire  que,  toutes  les  fois  qu'il  sera  néces- 
saire d'obtenir  des  détails  de  structure,  la  radiogra- 
phie devra  être  préférée.  11  n'en  faudrait  pas  conclure 
que  l'écran  fluorescent  est  incapable  de  les  montrer  : 
c'est  notre  œil  qui  ne  peut  en  saisir  les  détails  par 
suite  de  la  faible  luminescence  des  images;  notre 
acuité  visuelle  est  insuffisante. 

C'est  ainsi  que  pour  la  ri'cberche  des  li'sions 
osseuses  (ostéomyélite,  tuiierculose,  sarcome,  etc.),  il 
faut  se  soumettre  aux  exigences  de  la  radiographie. 
Souvent  ainsi,  l'étude  détaillée  et  complète  d'une 
fracture  nécessite  une  épreuve  sur  la(pH'Ile  sont  vi- 
sibles tous  les  détails,  mais  sur  laquelle  aussi,  [larfois, 
les  déplacements  sont  exagérés  ou  diminués,  si  le 
radiogra|)he  n'a  pas  su  prendre  toutes  les  précautions 
nécessaires. 

De  même,  la  rechercbe  des  calculs  rénaux,  urété- 
raux,  vcsicaux,  alors  même  qu'elle  aura  été  praticpiée 
à  l'aide  de  l'écran,  devra  être  complétée  par  la  radio- 
graphie. Les  petits  calculs,  comme  les  corps  étrangers 
de  petites  dimensions  ou  de  poids  atomiipie  peu  élevé, 
apparaîtront  avec  plus  de  netteté  sur  la  plaipie  ipie 
sur  l'écran. 
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J'en  dirai  autant  de  l'examen  du  crâne.  S'il  est 
souvent  Hicile  de  constater  h  l'aide  de  la  radioscopie 
la  présence  d'un  corps  étransrer,  d'en  déleriuiner  la 
po<iition  exacte,  il  est  ordinairement  impossible  de 
voir  nelteinent  certaines  déformations,  telles  ijiie 
l'élarfrisseraent  de  la  selle  turcique,  modilication  dont 
la  connaissance  peut  avoir  une  si  -"rande  importance 
clinique.  Là  encore  la  radiographie  doit  succéder  à 
l'examen  radioscopique. 

Enfin,  pour  l'étude  de  la  composition  du  squelette, 
de  sa  plus  ou  moins  jurande  richesse  en  phosphate  de 
calcium,  des  radiographies  faites  dans  des  conditions 
techniques  identiques,  peuvent  fournir  de  précieuses 
indications.  I)n  saisit  facilement  l'intérêt  de  la  méliio- 
de,niais  on  ne  peut  s'empêcher  de  constater  comhien 
sont  multiples  et  difficiles  à  éliminer  les  causes 
il'erreur  :  il  serait  donc  illusoire  de  vouloir  lui  atlri- 
hner  une  précision  absolue. 

IJuelques  radiojjraphes  non  médecins  sont  même 
allés  |dus  loin,  lis  se  sont  imaginé  que  la  radiogra- 
phie permettrait  de  suivre  le  cours  d'une  affection, 
d'en  constater  l'aggravation  ou  l'amélioration,  en  un 
mot  de  suppléer  la  clinii|ue.  C'est  ainsi,  par  exemple, 
que  la  plus  ou  moins  grande  opacité  du  tissu  pulmo- 
naire, indiquerait  l'évolution  de  la  tuberculose  :  pour 
cela  il  suffirait  de  prendre  des  radiographies,  à  inter- 
valles plus  (ui  moins  éloignés,  dans  des  condilioiis 
techniques  identiques  :  la  comparaison  des  diverses 
épreuves  et  particulièrement  de  l'intensité  des  ombres 
serait  le  fidèle  taiileau  de  la  marche  de  rail'eclion. 

Il  faut,  à  vrai  dire,  ignorer  les  notions  les  plus  élé- 
mentaires tle  la  pathologie  et  de  l'anatomie  patholo- 
gique, pour  soutenir  une  ])areille  thèse.  C'est  (ju'eu 
effet,  à  tel  état  palliologi(|ne  ne  corres|)ond  pas  tou- 
jours une  même  variation  de  densité  des  tissus;  les 
modifications  de  celte  densité  sont  hiin  d'être  iii  rap- 
port constanlavec  les  modifications  patholdgiqucN. 

itadiogi-aphions,  par  evenqije,  un  honmie  atteint 
di'  lubiTculose  pulmonaire  d'im  des  sonnnels,  au 
stadi-  d'induralion.  I, 'épreuve  positive  ninnlreia  ime 
ombri'  anormale  d'une  ciTlaiiie  intensité 

Supposons  que  sur  une  deuxième  épreuve,  faite  huit 
ou  div  mois  plus  lard,  l'ondire  se  .soit  accenluée.  (Jue 
peut-on  en  conclure  ?  (Jue  la  lésion  s'est  aggravéi' 
puisque  l'opacité  spéciliipie  s'est  accrue....  Mais  il  se 
peut  aussi  <|ue  la  maladie  soit  eu  régression  et  que  la 
variation  de  teinte  soil  due  îi  la  sclérose  réparatrice. 
Ailuielloiis  par  contre  que  l'ombre  ail  disparu.  Un 
jinurrait  penser  ijue  le  malade  est  guéri...  mais  si,  à 
l'induration  a  succédé  une  géode,  l'ondire  anormale 
n'evislera  plus! 

Aucours  de  son  alfrctiiiM,  le  in.iiadeapn  engraisser 
ou  maigrir  :  ces  variations  d'(''pai>seur  viendront  mo- 
difier la  tonalité  des   ombres,  sans  ipie.  poiu'  cela,  la 

lésion  considérée  .soil    néccisairiiiieiil    aniêliiiic'i 

aggravée. 


Cela  m'amène  à  dire,  en  passant,  que  ni  la  radiogra- 
phie, ni  la  radioscopie  ne  donnent  le  diagnostic  tout 
fait.  Il  faiit  interpréter  les  images  obtenues  et  le  plus 
apte  à  le  Ijien  faire  est  celui  qui,  pourvu  de  connais- 
sances anatomiques,  phvsiologiques  et  pathologii|ues 
suffisantes,  s'adresse  en  même  temps  aux  autres  pro- 
cédés d'investigation. 

Les  rayons  de  fiontgen  sont  poor  la  clinic(ne.  un 
précieux  auxiliaire  ;  ils  ne  doivent  pas  la  supplanter 
parce  qu'ils  ne  le  peuvent  pas  :  pour  pouvoir  la  servir 
utilement,  il  est  de  toute  nécessité  qu'ils  soient 
maniés  [lar  des  médecins.  Seuls,  en  effet,  ils  sont 
capables,  non  seulement  d'interpréter  convenaiile- 
ment  les  images  obtenues,  mais  de  déterminer  la 
meilleure  position  à  donner  au  sujet,  si  la  radiogra- 
phie doit  succéder  à  l'examen  radioscopique. 

Lors(pie  l'on  désire  obtenir  la  |>hotograpbie  d'un 
objet. on  commence  par  l'examiner  sur  la  glace  dépolie; 
selon  les  cas  on  déplace  l'appareil  on  l'objet  jusqu'à  ce 
(|ue  l'image  fugitive  donne  satisfaction  à  l'opérateur  : 
la  glace  dépolie  est  alors  remplacée  par  la  plaque  sen- 
sible: à  l'image  fugitive  va  se  subsliliier  nue  image 
durable. 

Celte  prati(pie  rendrait  de  grands  services,  si  elle 
était  plus  géiu''ralemenl  observée  eu  radiographie. 

.\vant  de  radiographier  un  membre  on  une  région, 
on  devrait  toujours  counnencer  par  en  pralicpier 
l'examen  radioscopiqiu'  ;  il  permetirail  de  se  rendre 
conq)tede  l'aspect  général  de  la  région,  de  déti-rminer 
le  point  intéressant  à  re|inKluire.  la  lueilleiire  posilioii 
à  donner  au  sujet. 

(Iràce  ;i  un  fauteuil  s|iécial  ipie  vient  de  l'aire  con- 
struire liéclère,  grâce  aussi  à  d'autres  dis|iosilifs  exis- 
tants onfaciles.")  imagiru-r,  on  peut  substituer  .M'écran 
llnorescent  une  [daqne  photographique,  sans  changer 
ni  la  position  du  malade,  ni  celle  de  l'ampoule.  Le 
radiologiste  fait  ainsi  la  mise  au  point  sur  l'écran, 
conuiie  le  photographe  sur  la  glace  dépolie.  Celle 
mélhode  permet  de  fixer  sur  la  phupie  l'image  la  plus 
nelle  et  la  plus  démonsiralive  quel'iuia  pu  faire  ap|)a- 
raitre  sur  l'écran,  en  mobilisant  le  patient  :  l'intérê' 
de  ce  procédé  ne  peut  écb.ipper  à  personne. 

li.idiograpbie  el  lladioscopie  sont  donc  deux  procé- 
dés d'exploration  qui  se  couqilètent  muluellenu-nt  et 
ipii  doivent  êlre  appliipu''s  avec  discernement  par  le 
praticien. 

Si  l'on  vdiiiiil  eoriq)aier  les  deiiv  mélhodes,  on 
piUM'rait  dire,  a\ee  un  radiologisleélraugerbieil  l'omm. 
qu'il  \  a,  entre  la  radiographie  el  l'exauieu  radioseo- 
jiiipie,  la  mi'uie  dilférence  qu'entre  les  petits  albums 
de  pbolo;;rapbies  représenlanl  les  principaiiv  monn- 
ments  d'une  \ille  el  la  visite  de  cett.'  ville. 

Lorsque  l'on  veut  étudier  nue  coupe  hislologii|ue,  ou 
l'exaunue  direclemeni  au  mii'roscope,  en  faisant  varier 
II'  point,  en  déplai,'aul  la  |>rêp.iraliiin,  eu  modilianl  le 
L;nis>issemeut  ;   il  ne  viendra  à  l'idée  de  personne  de 
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l'aire  d'aljord  uni'  micropholographie,  el  de  pralii|iier 
les  reelierches  sur  cette  épreuve.  Par  contre,  ([uaiid 
on  aura  trouvé  une  région  intéressante,  l'imaiic  eu  Mra 
lixée  sur  une  plaque;  cette  épreuve  servira  de  lioeu- 
nient  et  permettra  de  faire  connaître  aux  autres  ce 
que  l'on  a  vu  soi-même.  Il  est  fort  possil)le  ijue,  d'ici 
à  i|uel([ues  années,  grâce  aux  progrès  incessants  qu'ac- 
(■nMi|ilil  la   lechni(pie  instrumentale,  la  radiogra|)liie 


soit    à   la    radioscopie    ce   (jnest    la    luicrophotogra- 
pliie   à   l'examen  microscopi(|ue. 

Kn  résumé,  la  radioscopie  donne  des  renseigne- 
ments (pie  ne  peut  fournir  h  cliché  radiograplii(pu'  ; 
elle  est  ordinairemeni  sullisaulc  pour  la  plu|)arl 
des  reclierclies  couranlcs  :  cllr  dnil  lnuiours  pré"- 
C('der   la   radioi;ra|iliir   lorsque   (clle-ci   dcvii'Ul   néces- 
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Radioactivité 


Conductibilité  de  l'air  dans  les  lieux  habites. 

—  H.  Dufour  [Phijs.  Zeilsch.,  15  avril  1900).  —  lieve- 
naiit  sur  cette  question  qui  semblait  résolue  par  les  expé- 
riences (l'Elster  et  Geitel,  M.  Dufour,  en  employant  l'appa- 
reil tl'Ëbert  el  aussi  celui  d'Elster  et  Geitel,  nioulre  que 
dans  une  salle  de  cours  la  présence  d'un  auditoire  augnienle 
la  conductibilité  de  l'air.  L'accroissemenI  varie  du  cin- 
quième au  sextuple.  L.  B. 

Gisements  et  sources  radioactives  espagnoles. 

—  José  Munoz  del  Castillo  [Bulletin  de  la  Socicir 
d'Histoire  Natio-elte  rie  Madrid,  février  19UC).  —  L'auteur 


V\%.  t.  —  Giseini'iils  el  sources  ladioaclives  esiui^'iiolcs.  I.i^s  pi 
iiiditiucnt  les  sources  radioactives;  les  lacbes  les  gisenienls 
radioactifs. 

s'(>st  proposé  (le  dresser  la  carte  des  principaux  centres 
radioactifs  espagnols.  11  a  étudié  les  minéraux,  les 
terrains,  les  eaux  et  les  gaz  de  l'atmosphère.  La  partie  prin- 
cipale de  son  travail  porte  surtout  sur  les  sources  cl  les 
minéraux  radioactifs.  —  L'ensemble  des  résultais  actuel- 
lement acquis  est  représenté  par  la  carte  ci-jointe.  L'au- 
teur croit  ne  pas  encore  devoir  donner  un  caractère  de(i- 


nilif  à  ces  essais,  car  ses  mesures  préseiUenl  des  irrégularités 
dont  il  se  propose  de  rechercher  les  cause-:,  parmi  les 
gisements  radioactifs,  le  plus  important  est  celui  de  San 
Rafaël,  au  nord  de  Madrid.  Le  minerai  est  constitué  par 
une  rocbe  dure  recouverte  d'une  couche  de  chaltolite  cris- 
tallisée. Ges  minéraux  sont  très  répandus  au  nord  de  l'Espa- 
gne; dans  la  même  région  on  a  trouvé  des  traces  d'autunite 
et  de  wolframile.  Sauf  cette  (exception,  le  minéral  domi- 
nant e-t  la  cbalcolite. 

Présence  de  l'Argon  et  de  l'Hélium  dans  les 
eaux  thermales  de  Gastein.  —  P.  Ewers  tf'liys. 
Zcilsih..  1'  i.Mil  l'.HIIi.l  —  Mnureu  a  aïKilv.é  lc>g:izcoii- 
teiuis  dans  un  grand  uuuibre  d'eaus  thermales,  et  a  partout 
mis  en  évidence  la  présence  des  ((  gaz  nobles  «  arg(m  et 
hélium,  en  assez  grande  quantité  (1,55  pour 
100).  Mais  il  n'a  pas  cherché  à  déterminer  les 
proportions  respectives  de  ces  deux  gaz. 

D'après  la  théorie  moderne  de  la  transforma- 
tion du  radium  et  de  ses  dérivés,  le  fait  qu'on 
rencontre  de  l'argon  et  de  l'hélium  partout 
oii  se  trouve  l'émanation  du  radium  ne  doit 
pas  être  considéré  comme  fortuit.  Il  seiulile. 
en  effet  que  les  produits  de  Iransloruiation 
dits  ((  inactifs  »  du  radium  (radium  B  et  D), 
émettent  des  particules  qui  sont  identiques  à 
l'atome  d'argon  ou  à  l'un  des  matériaux  dont 
cet  atome  est  constitué.  11  est  très  inviai  • 
semblable  (pie  l'argon  contenu  dans  les  sources 
soit  simplcnienl  emprunté  à  l'air  atmosphé- 
rique. 

Une  masse  de   ItiiiO  centimètres  cubes  de 
gaz,  recueillis  avec  toutes  les  précautions  vou- 
lues à  l'une  des  sources  de  Gastein  (Giaben- 
bîickeer  (Juelle),  a  été  soigneusement  débar- 
rassée d'azote  et  d'oxygène,  puis  soumise   à 
la  distillation  fractionnée  dans  l'air  litpiide. 
La  plus  grande  partie  du  gaz  s'est  condensée  à 
liiiis  o"ii>        190  degrés  sous  la  pression  atnntsphérique,  le 
minérim\        résidu  se  condensant  <i  son  loin-  par  une  com- 
|ircssion    d'environ     une    demi-atmosphère. 
L'étude  speclroscopiipie  lit  voir  que  celte  der- 
nière partie  présentait  d'une  l'ai;on  très  nette  le  spectre  de 
l'hélium,  l'autre  ne  fournissant  ([ue   le  spectre  de  l'argon 
avec  la  raie  jaune  de  l'hélium  faiblement  visible. 

On  peut  conclure  de  là  que  dans  les  gaz  nobles  qu'on  peut 
extraire  des  eaux  radioactives  (1,35  pour  100  ainsi  que 
l'avait  indiqué  Mouieu),  il  y  a  au  moins  57  pour  100  d'ar- 
oon  et  au  plus  5  pour  100  d'hélium.         Léon  Blocb. 
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Radioactivité  des  sources  dans  la  région  du 
grand  duché  de  Hesse.  —  H.  W.  Schmidt  ei  K.  Kurz. 
(l'Iiijs.  ZciIscU.,  avril  l9(M'ii.  —  Ce  mtMimiif  liés  détaillé 
(iréscnlc  un  grjnd  inlérét,  même  après  los  pablicutiuns 
déjà  nombreuses  qui  ont  été  faites  sur  la  radioactivité  des 
eaux  thermales.  D'aborJ  il  nous  montre  à  l'épreuve  l'appa- 
reil portaiif  précé- 
deuunenldécrilpar 
II.  W.  Schmidt 'et 
qui  est  représenté 
en  perspective  par 
la  figure  ci-jointe. 
Cet  appareil,  y  com- 
pris le  pied,  ne 
pèse  pas  i>lus  de 
4  kil.  5  et  peut  se 
renfermcnlansiuie 
boile  de  carton  de 

•r,  X  25  X  I5."> 
eentimèlres.  Il  per- 
met d'étudier  sur 
place,  un  temps 
liés  court  après  la 
|irise,  les  eauv  sor- 
lantdusol.  Déplus, 
à  cause  de  sa  faci- 
lité de  matiipula- 
tion,  il  permet 
d'exauiinej'  en  une 
journée  unegran'le 
quantité  il'échantillons  dill'érenls,  et  les  auteurs  eu  onl 
profité  pour  étudier  non  seulemeot  des  sources  theiuiali'- 


Fil 


—  Appareil  Stliiiiidl  pour  l'étiule 
lie  la  radioaclivito  îles  eaux. 


sources,  leur  débit,  leur  température,  ou  leur  composition 
chimique. 

3°  Au  conlraiie,  il  y  a  une  relalion  directe  avec  les  con- 
ditions géologiques  :  les  roches  éruptives  donnent  des 
sources  beaucoup  plus  actives  que  les  roches  sédimentaires 
et  surtout  que  les  calcaires  et  les  sables 

l"  Parmi  la  centaine  de  sources  étudiées,  les  plus  actives 
sont  certaines  sources  thermales  (Kurbrunnen  et  Karls- 
brunnen  à  Bad  Nauheim,  Munster  a.  Slein,  Kreuznach. 
Bad  Soden  i.  T.).  Mais  il  y  a  des  sources  très  efficaces  au 
point  de  vue  thérapeutique  qui  sont  à  peu  près  inaclives 
(les  sources  de  liad  Nauhein,  Salzhausen,  Weilbach  a. 
T.  etc.) 

5°  Dan?  une  source  de  Kreuznach,  on  a  trouvé  une  acti- 
vité résiduelle  appréciable,  permettant  de  conclure  à  la  pré- 
sence d'un  sel  de  r.idiu'n  dissous. 

G'  La  [duparl  des  sources  donnent  des  dépôts  radioactifs, 
ceiiaines  sources  présentent  très  nettement  les  caractères 
de  la  radioaeli\ilé  du  lliniium.  l.h'nN   lii.ocii. 

Sur  la  radioactivité  des  sources  d'eau  potable. 
—  F.  Diénert  {C.  H.  .\auU-mie  ihs  Scu'iu^s.  l.  (M.ll, 
p.  88.JI.  —  Cuinme  suite  à  une  precédenle  lonimuniejtion  ' 
sur  la  radioactivité  des  sources  de  l'Avre,  l'auleur  présente 
dans  le  tableau  ci-tlc.ssous  les  résultats  obteiuis  avec  de 
nouvelles  sources  alimentant  la  région  parisienne. 

Toutes  ces  sources  sortent  de  terrains  sédimentaires  non 
bouleversés.  La  source  de  la  Dhuys  ne  peut  recevoir  que  des 
eaux  de  pluies  infiltrées  à  travers  les  calcairesdel^hampigny, 
et  arrêtées  dans  leur  mouvement  de  descente  par  les  marnes 
repii^ant  sur  les  sables  de  lieauchaiiqis.  Elle  ne  peut  i-ecevoir 
d'eaux  piovenaiil  de  la  profondeur  de  la  terre,  commec'esl 
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nu  niinérali'S,  mais  une  fouli-  de  sources  banales  jaillissant 
du  s<d  dans  des  rondilions  variées.  Knlln  M.Schmiill  et  Kur/ 
se  sont  appliqués  à  rechercher,  outre  l'émanation  du  ra- 
dium, l'émanation  du  thorium  qiu'  si  rapide  desirnction 
rend  beaucoup  plus  dil'lirile  à  (diserviT. 

On  trouve  dans  li'  mémoire  original  les  tableaux  ilétaillés 
des  observations.  Les  conclusions  générales  ipii  en  res- 
snrlenl  sont  les  suivantes  : 

1*  l'resipii-  toute  i-au  jaillissant  du  sol  ciuilient  luie  éma- 
nation radioaclivi'.  Dans  la  plupart  des  cas,  celle  éinanalioii 
est  celle  du  ra>luun.  Mais  dans  un  pi'lit  nombre  de  cas,  on 
a  pu  mi'llre  en  evideiu-e  l'i'ui.inaliou  du  lliorium.  (Kaiser- 
bruniuui  à  llomliurg  v.  d.  Ilidie). 

'J"  Il  n'\  a  pis  de  relation  entre  la  teneur  eu  éuianali m 
d'une  part,  et,  d'autre  part,  la  profonileiir  d'oii  viei ni  les 


le  cas  au  contraire  pour  la  plu|iiirl  des  eaux  minérales, 
L'auleur  tire  des  résultats  de  ses  travaux  et  observations 
qiiebpies  conclusions.  Les  plus  intéressantes  sont  celles  qui 
ont  Irait  à  la  disposition  géologiipie  du  terrain  d'origincdes 
sources,  id  de  rmllueuce  ipie  p.mrrail  avoir  la  coiislitution 
de  ceteri-.iiii  .111  pi.iiil  de  \iir  de  la  iV-|iaililiou  île  la  radioac- 
livi ti'. 

Dans  aucune  des  eaux  étudiées  on  n'a  Irouvé  de  ladiiiiu, 
car  l'émanation,  nue  fois  dégagée,  ne  se  reloriuait  |ilus 
dans  des  récipients  parfailemeiit  bouchés,  et  abauiloiiin-s 
X  jours  pour  permettre  au  radiiiiii.  s'il  y  eu  a\ait  eu.  «le 
dégager  de  nouvi'au  sou  émaiialion. 

Ajoutons  comme  dernière  reiuanpie  ipi'il  ii'v  a  aucune 
relalion  appareille  entre  la  radioaditilé  et  la  cotiduclibililé 
électrique.  L.   MvtouT. 


I.  Voir  l.r  lUiilium.  Vj  lld.    ltJO:>,  p.  ûiU. 


1 .  I  .  Iheiierl  11  K.  IloïKpiel.  te  /(<i</ihhi.  1. 111.  p.  'ÏT.  mais  lUOO. 
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Sur  la  constante  du  temps  du  polonium  [stiilc). 
(Kciiiannio  sur  la  (idiMiiiiiniiiilinri  do  Mme  Ciiiie).  — 
H.  Meyer  ei  R.  von  Schweidler  {f'Injs.  Zeilsch., 
!.■>  :ivril  lOO(i).  —  Los  ailleurs  vi'  iléchucnt  eiiliéromcnt 
iraccoril  avec  Mme  Curie  el  iiielleTit  les  objections  qu'elle 
a  pu  leuraiiresser  sur  le  compte  d'un  malentendu. 

L.  B. 

L'action  calorifique  des  rayons  du  radium.  — 

N.-A.  Hesehus  [Juurnal  de  la  Sociclé  phijsico-chimique 
russe.  I.  .\\\\,  p.  ù'25.  lOO.'ï).  —  Les  corps  soumis  à 
l'iulluence  du  radium  s'éehaulïent  d'abord  (de  0",6  au  ma- 
ximuml.puis  leur  tempéralure  s'abaisse  graduellement,  et 
ils  perdent  pour  quelque  temps  leur  sensibilité  aux  ravons 
du  radiinn.  Cette  sensibilité  se  rétablit  plus  vile  pour  les 
métaux  que  pour  le  verre. 

La  temiiérature  d'un  corps  devenu  radioactif  sous  l'in- 
fluence prolonj.'ée  du  radium  s'abaisse  un  peu  au-dessous 
de  la  température  ambiante  dès  qu'on  le  soustrait  aux  ravons 
émis  par  ce  corps. 

On  peut  conclure  de  là  <pie  la  température  du  radium 
est  inférieure  à  celle  du  milieu  ambiant.  L'échaufl'emenl 
des  corps  sous  son  influence  serait  atlribuable  aux  absorp- 
tions, aux  condensations  et  aux  actions  chimiques. 

Sur  l'action  calorifique  du  bromure  de  radium, 
de  la  naphtaline  et  du  camphre.  —  N.-A.  Hesehus 
[Joiiriwl  de  la  Sociclc  phijsico-chimique  russe,  t.  X.XXV, 
p.  1-9.  Ht(15|.  —  MM.  N.  ilesohus  et  N.  Georgiewsky  ont 
fait  des  expériences  relativement  à  l'action  de  la  naphtaline 
et  à  celle  du  camphre  sur  les  thermomètres  ordinaires  et 
les  pinces  thermoéleclriques.  L'action  est  analogue  à  celle 
du  radium,  mais  elle  est  environ  trois  fois  plus  faible.  Cela 
confirmerait  les  conclusions  tirées  par  les  auteurs  de  leurs 
expériences  antérieures  (JnurnnI  de  la  Soc.  phijs.-cliim. 
russe,  l'.tOôl.  L'élévation  de  la  température  résulte  princi- 
palement de  l'absoi-ption  par  le  thermomètre  lui-même. 

Séparation  des  Radium  B  et  C  —  Fr.  Lerch 
[Siizunqsh.  derKais.  Aknd.  d.  Wi.ss.  in  Wieii.,  Fév.  IllUO). 
—  Dans  la  théorie  de  Kutherford.  maintenant  admise  d'une 
façon  générale,  la  radioactivité  induite  est  due  à  la  forma- 
tion successive,  à  partir  du  radium,  de  produits  de  désin- 
tégration instables:  chacun  de  ces  produits  se  transforme 
avec  une  constante  de  temps  déterminée  (temps  nécessaire 
pour  que  le  produit  soit  transformé  à  moitié)  et  la  quantité 
de  chacun  d'eux,  présente  à  un  moment  donné  dans  une 
substance  radioactive  quelconque  est  une  fonction,  aisée  à 
calculer,  des  quantités  présentes  initialement  et  des  con- 
stantes de  temps  de  chaque  produit. 

(j'cst  ainsi  que  le  radium  fournit  d'abord  l'émanation, 
puis  les  radium  .\,  K  et  C  (produits  de  transformation  ra- 
pide) et  enfin  les  radium  D,  E  et  F  (produits  de  transfor- 
mation lente).  Le  radium  .V  disparait  rapidement,  sa  cons- 
tante de  temps  est  d'environ  5  minutes.  Ile  sorte  que  <lans 
une  solution  n  activée  <).  on  ne  trouve  plus  au  bout  <le 
quelque  temps  que  les  radium  li  et  C  (les  produits  de 
tiansformation  lente  n'étant  pas  encore  apparus).  Si  l'on 
trace  «  la  courbe  de  désactivation  n  d'une  solution  de  ce 
genre,  c'est-à-dire  la  courbe  qui  représente  l'activité  de  la 
solution  en  fonction  du  temps,  nu  peut  alors  comparer  la 
forme  de  cette  courbe  à  celle  (|Uo  pi  évoit  la  théorie,  trotte' 
di'rnière  indiiiiie  la  fnriniile  suivante  : 


-'-^•') 


T.  m. 


.1,^  désigne  la  quantité'  do  radium  I!  piv'sente  initialement, 

,l(    (icsigne  la  quantité  de  radium  C  présente  en  temps  t. 

).,  el^j  désignant  respectivement  les  constantes  de  temps 
dos  radium  li  el  C.  (Cette  formule  est  écrite  dans  l'hypo- 
thèse, généralement  admise,  que  la  substance  C  est  seule 
radioactive,  la  substance  B  n'émettant  pas  de  ravons  ca- 
pables d'ioniser  l'air.) 

La  courbe  expérimentale  et  la  courbe  théorique  con- 
cordent parfaitement.  Au  bout  d'un  temps  (  suffisamment 
long,  la  courbe  expérimentale  devient  rigoiircusemeni  expo- 
nonliello,  et  permet  de  déterminer  la  valeur  de  la  constante 
do  tom|is  la  plus  grande  des  deux  (valeur  de  >.  la  plus  pe- 
tite). -Mais  l'étude  de  la  courbe  ne  permet  en  aucune  ma- 
nière de  décider  à  laquelle  des  deux  substances  appartient 
cette  constante  de  temps. 

Curie  el  Danne'  ont  déduit  d'expériences  de  distillation 
fraclionnée  des  radium  B  et  C,  que  la  transformation  la 
plus  rapide  devait  se  faire  la  première  (>,  >  À-).  Mais 
cette  hypothèse  ne  semble  conciliable  avec  les  faits,  que  si 
l'on  admet,  contrairement  à  la  loi  générale  des  transforma- 
tions radioactives,  une  influence  de  la  température  sur  la 
vilosso  de  transformation  des  produits  du  radium.  Pour 
éviter  cette  difficulté,  Bronson  -  a  proposé  d'intervertir  les 
valeurs  des  deux  constantes  X.  Le  radium  I!  se  transforme- 
rait à  moitié  en  21!  minutes  et  le  radium  C  en  10  minutes 
seulement.  Le  présent  travail  confirme  cette  manière  de 
voir. 

Les  solutions  de  radioactivité  induite  étudiées  par 
M.  V.  Lerch  sont  préparées  de  la  manière  suivante,  lue 
lame  de  platine  est  placée  dans  une  solution  aqueuse  de 
radium  (activité  iOOOO)  sous  un  potentiel  négatif  de  quel- 
ques centaines  de  volts.  .\u  bout  d'un  certain  temps  on  la 
retire  et  ou  la  fait  bouillir  avec  une  solution  acide  concen- 
trée. Cette  solution  retient  toute  l'activité  induite,  et  au 
bout  d'une  heure  environ  elle  peut  être  mise  en  expérience, 
le  radium  A  qu'elle  renfermait  au  début  ayant  alors  prati- 
quement disparu. 

Comme  pour  la  séparation  du  thorium  B  et  du  thorium  A, 
il  est  possible  de  séparer  en  solution  le  radium  B  et  le  ra- 
dium C,  soit  par  électrolyse,  soit  simplement  par  immer- 
sion de  différentes  laines  métalliques.  Le  fait  essentiel  est 
qu'une  lame  de  cuivre  ou  do  nickel  plongée  dans  la  solution 
précipite  le  radium  C  el  lui  seulement.  C'est  ce  qu'on 
constate  au  moyen  de  la  courbe  de  désactivation  caracté- 
ristique de  la  lame  :  Cette  courbe  oflie  dès  le  début  l'aflure 
d'une  exponentielle  simple.  On  a  donc  recueilli  sur  la 
lame  le  radium  C  exclusivement,  et  en  même  temps  on 
peut  déterminer  la  constante  de  temps  de  celte  substance  : 
on  trouve,  conformément  aux  résultats  de  Bronson,  une 
constante  de  temps  voisine  de  19  min.  ô. 

l'n  autre  moyen  de  séparer  le  radium  C  consiste  à  faire 
de  l'électrolyse  sous  très  faible  courant.  Le  précipité  présent 
sur  la  cathode  a  encore  la  constante  de  temps  19  min.  ."1. 
En  se  servant  d'autres  métaux  ou  de  courants  plus  forts,  on 
recueille  à  la  cathode  des  précipites  mixtes,  renfermant  à 
côte  du  radium  1^  des  proportions  variables  de  radium  B 
(inactif)  dont  la  constante  de  temps  est  2ti  miu.  7.  Les 
radium  B  et  C  étant  plus  ci  nobles  »  que  l'hydrogène,  on 
peut  les  sé|iarer  par  électrolyse  avec  des  forces  électro- 
motrices  inférieures  à  celle  <pii  donne  la  décomposition  de 
l'acide  cbloihydrique  étendu. 

En  Si  Union  chlorhydrique,  l'anode  reste  inaclive.  En 
solution  ncutri',  et  surtout  on  solution  ammoniacale,  l'anode 
peut  devenir  fortement  active. 

1.  C.  /!.,  XXWIII,  I.  p.  tis:.. 

2.  Ain.  ./.  "/■  S.i,i„r<.  juin,  l'.lli:.:  /'/«//.  .l/<i</.,  janv.  l'JOO. 
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Il  ré>ulle  (l(^  ces  rerheichcs  que  l;i  liansformalion  la  plus 
lapiili-  (lu  min.  5),  est  celle  du  nidiuui  C  et  que  la  con- 
.-laiile  de  leinps  26  min.  7  doit  être  atliibuée  au  radium  H 
n'émettant  pas  de  rayons  actifs. 

Léon  Iti.oi  n. 

L'émanation  du  radium  augmente  la  conduc- 
tibilité de  l'eau.  —  'V.  Grassi  [Hend.  délia  R.  Arr. 
dei  Lincei,  vol.  11.  l'asc.  5,  l'.lOo).  —  Kuliens  et 
Koldrausch  uni  fait  voir,  par  la  métliodc  du  poul,  que  la 
conductibilité  de  l'eau  pure  augmente  .spontauément  avec 
le  temps,  mais  que  cet  accroissement  est  plus  grand  en 
pré.senee  des  rayons  du  radium.  C'est  ainsi  qu'une  eau  de 
(■oii(Uiclil)ililé  l,I.IO~«ti-'  possède  un  accroissement  de 
ciinduclibililé  de  0,005.10  i^  en  deux  jours,  et  que  cet 
accroissement  devient  0,02.'>.  10~''  en  présence  du  radium. 
Grassi  a  appliipié  la  méthode  du  pont  à  l'élude  d'une 
eau  très  puie  qu'on  pouvait  charger  d'émanation  au  moyen 
d'un  courant  d'hydrogène.  Une  élude  préalable  faisait  noi- 
naiire  l'abaissement  de  conductibilité  produit  par  le  barlio- 
lagc  de  l'hydrogène  seul.  I,es  nombres  Irouvés  font  voir- 
c|ue  l'émanalion  du  radium  donne  une  augnienlalion  de 
conduclibililé  notable  :  dans  l'espace  de  deux  semaines  la 
condurlibililé  a  passé  de  T., III.  10   ■  à  1,0'J.  lO-^li"'. 

Léon  Hi.ocD. 

Action  du  radium  sur  l'électrisation  par  contact. 

—  N  A.  Hesehus  {Jounial  de  la  Sociclé  phijsHo-chi- 
mif/ue  russe,  I.  \\\V,  p.  'iO-ô'i,  lilO.j).  —  L'ébonile,  le 
soufre  et  le  sélénium,  après  une  exposition  de  courte  durée 
aux  rayons  du  radium,  s'éleclrisent  ncgalivemenl  par 
rapport  aux  mêmes  corps  i|ui  n'ont  pas  subi  l'inlluence  de 
les  rayons;  mais,  si  l'exposition  est  prolongée  (plusieurs 
lii'ures),  ils  s'cleciriseni  au  conlraire  positivement. 

Ilans  les  mêmes  condilions,  le  verre,  le  rpiariz  et  le 
mica  s'éleclrisent  posilivemenl,  même  |)ar  une  exposition 
de  qu(l(|nes  minutes  seulement.  Il  est  intéressant  d-;  cons- 
latei-  ipie  ces  corps  soni  ou\-mémes  po-iilils  par  rapport 
aux  premiers. 

F'our  lesinélaux,  linllii.ri.  r  du  r.Mliiiiii  est  prcsqn.'  iiiill,'. 

Electrisation  d'un  conducteur  métallique  situé 
dans  l'axe  d'un  cylindre  métallique  relié  au  sol. 

-  J.  J.  Eorgmann  ill  M.Mnoirc)  {l'/ii/s.  ZeUsch., 
\"  ■.\\\\\  l'.KHii.  ■  lltviiiani  ~IM  un  pbéiioméiii' (icjii  éUidié 
par  lui,  et  observé  précédemment  pal-  M'  Leruian  el 
Hurlon',  llorgmann  élablil  ce  fait  qu'un  lil  mélallique 
relié  à  im  éleclroiiu''lre  Dolezalek  el  entouré  com|ilèlement 
d'un  cylindre  niélallir|uc^  ndié  au  sol  se  charge  spontané- 
inciil  dès  qu'on  is(de  l'éb'clromèlre  :  l'aiguille  alleinl  au 
boni  de  plusieurs  heures  une  position  d'équilibre  stable 
coriespondanl  à  une  charge  positive  ou  négative.  Le  niéiiie 
ell'et  se  conslale  si  on  coupe  la  coimexion  avec  li-  conden- 
sateur c)lirdrii|ur  >n  ne  lais  aiit  en  relalion  avec  l'éleclro- 
nièlre  que  le  lil  ib'  jiinclion  muni  d'un  tube  proleclem  . 
Kn  .sou»lra\anl  ce  dernier  ell'et  du  premiei'.  on  a  l'elTrl 
spécilique  du  au  condensaleur  eylimliiipie.  doni  rarmalurr 
extérieure  peut  élre   consliluér  "de  dilféienls  nK'Iaux.  Iticii 

'■''''■"<'' élimine  dans  l'appareil   loule  dillérence  de  po- 

lenliel  au  conlacl.  lin  a  di-  la  socle  le  mo>en  d'éludiei 
l'aclion  propir  des  dillérenls  métaux. 

MM.  I.ennau  l'I  llui  Ion  ont  e-sayé  d'explicpier  cri  ..  cil.  I 
inélid  „  p,ii  une  émission  di'  ra)o||^  2.  IXlr  iqimion,  ipu 
atail  élé  priinili\eninil  ceMe  dr  l'auleur,  semble  devoir 
>e  nioililiel  .'1  la  suite  îles  ri'sullals  que  voici  : 

1-   Le    temps    que    uiel    laiguille    de    l'éleclromèlre   à 

I.  \'<H   l.e  lln'liuiii.   1:.  Mm»  IIMIIl. 


atteindre  son  élongation  définitive  est  beaucoup  plus 
court  lorsqu'on  opère  sur  de  l'air  frais  que  sur  de  l'air  qui 
séjourne  dans  le  cylindre  depuis  '21  heures  par  exemple. 
Celle  dilTérence  est  indépendante  des  variations  de  con- 
duclibililé de  l'air; 

li'  Lorsqu'on  ne  renouvelle  pas  l'air  dans  le  cylindre, 
des  lectures  successives  donnent,  loi-s(|ue  les  déviations 
sont  positives  (\'b.  'I.n.  Su,  .M,  laiton,  boues  d't>dessa,  de 
Seki.  de  Bordjansk),  des  valeurs  de  plus  eu  plus  'jrandes,: 
lorsque  les  déviations  sont  négatives  (coke,  boue  du  Cau- 
case, etc.),  des  valeurs  de  plus  en  plus  grandes  également. 

Ces  résultats  indiquent  que  le  phénomène  est  étroile- 
mcnt  lié  à  l'éleelrisation  de  l'air,  électrisalion  qui  peut 
élre.  ainsi  que  l'a  fait  voir  Campbell,  liée  à  son  tour  au 
rayonnement  a  émis  par  les  métaux.. 

I.éon  Hlo(  11. 

Sur   l'énergie  interne  des  éléments.  —   Soddy 

{The  Eleclrician,  '23  mars  HlOli).  —  L'auteur  éludie  la 
quantité  inconnue  d'énergie  conlenuc  dans  les  élémenls 
chimiques  el  la  possibilité  de  l'utiliser.  Toute  matière  pou- 
vant être  regardée  comme  formée  d'éléments  composanis. 
on  regarde  généralement  ces  derniers  comme  les  points  de 
départ  à  partir  desquels  on  conqite  la  quantité  d'énergie 
contenue  dans  toute  matière  et,  par  convention,  on  sup- 
pose nulle  la  quantité  <rénergie  conlenuc  dans  Ions  les 
élémenls.  Evidemment,  comme  le  montrent  suffisamment 
les  réactions  chimiques,  cela  n'inqdi(|ue  pas  que  les  élé- 
menls soient  dépourvus  d'énergie.  C'e<l  par  une  convention 
similaire  que  l'on  regarde  la  lerre  comme  possédant  un 
polenliel  nul.  La  découverte  des  phénomènes  radioactifs  a 
amené  une  modilication  profonde  dans  celte  façon  de  voir. 
La  ipianlilé  coDsidérable  d'énergie  inleine  présentée  par 
l'alome  de  radium  ne  |)eul  pas  élre  regardée  comuu'  parti- 
culière ;'i  ce  corps.  Danssespropriétés  chimiques,  le  radium 
csl  un  élément  tout  à  fait  normnlel  lypicpie  et  possède  une 
nalure  chimique  absohimcnl  idenliiiueà  celle  d'un  élément 
inactif,  le  baivum.  L'uranium  était  connu  bien  avant  que 
sa  radioaclivilé  fût  découverte  et  représente  un  aulre  élé- 
ment cliiniiipie  parfaitement  normal,  car  l'uranium,  qui 
piodiill  du  radium  avec  une  Iransformalion  d'énergie,  doit 
pnsM'il,  1  une  ipianlilé  d'énergie  supéiieure  il  l'éneigie  du 
radium.  H  est  piobableque  tous  les  éléments  possèdent  une 
grande  énergie  interne  et  que  leur  caractéristique  île  slabi- 
lilé  el  de  piTUianence,  ainsi  que  l'écho  de  Ions  les  essais 
faits  pour  modifier  artiliciellemenl  celle-ci.  sont  dus  à  l'exis- 
lence  lie  l'énergie  inleiiie.  Les  forces  dont  nous  disposons 
soûl  très  petites  en  comparaison  de  celles  qui  se  révèlent 
lorsque  l'atome  subit  une  rnodilicalion,  el  on  ne  doit  pas 
s'attendre  à  ce  qu'une  Iransnuilation  soil  possible  tant 
qu'on  ne  disposera  pas  de  movens  lieaucoiqi  plus  puissants. 
Supposons  cpie  l'on  connaisse  nu  inoven  poui-  piovoquer  la 
désinlégialion  complèle.  dans  l'inlervalle  d'uru'  année,  do 
l'élémenl  uranium  par  exemple  qui  se  désinlègie  annuelle- 
menld'un  millième  de  millionième.  On  tirerait  de  I  gramme 
de  cel  élément  plus  de  mille  millions  de  calories  qui,  con- 
vcrliesiii  énergie  éleclrique,  seraient  équivalenles  ii  plus  de 
HUM)  kilowaIN  lieures. 

Suric  gradient  de  la  teniporaturc  tcrrestrcdans 
l'hypothèse  de  la  radioactivité.      J.  Kœnigsberger 

l/'/ii/\.    /.rils.h.,    \      m.ii   l'.HItil.  1,'auleui     pii'lend  que 

r.iiii  iriiiM'  livpolhève  de  l'iilii  ii'l'  |livpolliè>e  du  lefioidisNC 
iiieiilliloil  èlre  coiiiplélée  par  celle  de  lliiiisledl  (piodiulion 
di'clialiiii  d.ins  la  niasse  leriesl  le  pai  lies  processus  railioad  ils). 
Pour  lenir  comple  des  faits,  il  faut  admeltre  que  celle  pio- 
diiclion  de  clialeur  est  concentrée  dans  les  couches  snpeili- 
cielles.  Léon  Hlocii. 


'^>^  Revue    des  Travaux.  -î<^ 
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Quelques  expériences  de  cours  sur  l'action  du 
bromure  de  radium.  —  Th.  Ihdrieson  i.hiiniud  <li'  Ut 
S'ii-ii-lr  plnjsico-cUiinique  riisac.  I.  WW,  p.  I  i'.t,  l'.tO")). 
—  l'oiir  ilémonlier  la  iloviation  dos  rayons  ilii  railiiini  sous 
rinlluiiue  du  L-liaiiip  niagnéli(|ue,  l'auU-ur  place uiic capsule 
ciiiiteiiarit  5  inilligraniiiios  de  bromure  de  radium  entre  les 
pôles  d'un  électro-aimant  du  Bois,  et  il  recouvre  l'espace 
inlerpolaire  d'une  feuille  de  plomb  percée  d'un  Irou  formé 
par  un  bouchon  de  paraftinc  laissant  passer  un  fil  de  cuivre 
vertical  en  relation  avec  un  électiomèlre  Kulbe  et  placé  à 
l  cm.,  5  au-dessus  de  la  coupelle.  Dans  ces  conditions,  la 
rliargede  l'élcclmmèlre  décroît  rapidement  sous  l'inllucnce 
du  radium  ;  mais,  si  on  établit  le  champ  (iôOO  gauss), 
la  feuille  d'aluminium  redevient  immobile  et  le  reste  autant 
de  temps  que  dure  le  champ. 

On  peut  constater  l'existence  des  rayons  À  de  Rutherford 
en  plaçant  la  capsule  contenant  àO  milligrammes  de  bro- 
nmre  de  radium  dans  une  boite  ouverte  en  plomb  de  ô  ou 
i  millimètres  d'é|iaisseur,  et  en  glissant  cette  boite  entre 
doux  plaques  photographiques  horizontales  enfermées  dans 
dos  enveloppes  imperméables  à  la  lumièreet  disposées  entre 
les  deux  pôles  et  un  électro-aimant.  Si  l'on  établit  le  champ 
pendant  toute  la  durée  de  l'exposition,  l'image  apparaît  affai- 
blie, mais  non  annulée. 

Si  Ion  place  la  boite  en  plomb  contenant  le  radium  sur 
une  plaque  sensible  dans  le  voisinage  de  l'un  de  ses  bords 
et  si  l'on  a  disposé  préalablement  celte  plaquedans  le  champ 
magnétique  (4  500  unités),  les  rayons  S  la  contournent  ely 
produisent  l'image  de  son  support. 


Technique  des  radiations 

Sur  la  valeur  numérique  la  plus  probable  du 
rapport  ^de  la  charge  à  la  masse  de  l'électron 

dans  les  rayons  cathodiques.  Ch.-Eug.  (Juye  {(^.  R. 
Acndémic  des  Sciences,  t.  C.\L1I,  p.  8.j5,  .  —  Le  but  de 
la  note  présentée  par  l'auteur,  est  de  montrer  que  la  for- 
mule par  laquelle  M.  Simon  a  établi  le  rapport  de  la  masse 
à  la  charge  des  rayons  cathodiques  peut  être  corrigée,  et 
que  celte  correction  a  pour  effet  d'augmenter  la  concor- 
dance entre  les  résultats  obtenus  par  M.  Simon,  et  ceux 
obtenus  par  M.  Kaufmann  dans  ses  expériences  sur  la  me- 
sure de  —  des  électrons  du  radium  : 
m 

M.  Simon  avait  trouvé  pour-,  I  86ÔX  IÛ\  valeur  géné- 
tii 

ralement   adoptée,   mais   qui   devient  dans  le  cas  d'un  dé- 
placement infiniment  lent  —  =1.89'2xJll'. 

La  valeur  de  —  trouvée  par  .M.  Kaufmann  est 

m  '^ 

1.8.">8x  lO"  pour  les  rayons  S  du  radium. 

Le  résultat  delà  correction  de  la  formule  employée  par 
M.  Simon  donne,  tous  calculs  faits,  les  chiffres  suivants 
pour  son  expérience 

-=  1,858  X  10-, 
m 

et  --  =l,87-ixl0-. 

m. 

En  oom|iaiant  ces  chifl"res  avec  ceux  trouvés  par 
M.   Kaufmann,   on   voit  que    la   correction  augmente    en 
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effet  la  concordance  entre  les  résultats  obtenus  par  les 
doux  expérimentateurs.  L.  Matoct. 

Rapport  entre  l'énergie  de  translation  et  lin 
tensité   de    rayonnement   des    ions    positifs. 

J.Stark|7Vii/s.  Zeilsch..  lôavril  lt»0li).  —  L'origino  do  la  lu- 
mière émise  par  les  ravons  canaux  o>t-elle  danslos  oscillations 
que  l'ion  positif  a  reçues  lors  do  son  doinier  choc  avani  la 
cathode,  oscillations  qui 
ne  sont  pas  encore  amor- 
ties quand  l'ion  est  ob- 
servé au  delà  de  la  ca- 
thode'.'S'il  en  élait  ainsi 
l'effet  Dbpplor  devrait  se 
manifester  par  un  élar- 
gissement continu  de  la 
raie  au  repos.  En  offot 
les  nivons  canaux  do 
toutes  les  vitesses  agi- 
raient comme  sources 
do  lumière  (les  plus  lents 
seraient  les  plus  lumi- 
neux, puisqu'ils  sont  nés 

(dus  près  de  la  cathode  et   que  leurs  vibrations  n'ont   pas 
ou  le  temps  de  s'amortir),  ot   tous  devraient  se   retrouver 
dans  l'image  obtenue  par  oll'ot  Uiiiiplor.  L'oxporienco  donui' 
un     résultat     tout     différent. 
Entre    l'imago     au     repos    et 
l'image    en    mouvement,     on 
oonstato  une  ilisconlinuilé,  un 
minimum  d'intensité  très  mar- 
qué. Au-dessous  d'une  certaine 
vitesso,  les   rayons  canaux  no 
sont  donc   plus   lumineux,   ou 
du  moins  leur  Umiière  n'aCfocIo  1  ij;.  -J. 

plus  la  plaque  photographique. 
La  vitesso  critique  déduite  de 

l'étude  niicrométrique  des  clichés,  est  égale  |  our  les  raies 
H..  IL,  ot  \h  à  9,5. 15«,  1,1.10' et  l,'5.i0'.  On  déduit  de  là 
que  la  lumière  émise  par  les  rayons  canaux  a  sa  soiuce 
non  dans  les  vibrations  internes  de  l'ion  positif,  mais  dans 
l'énergie  de  translation  dépensée  par  l'ion  contre  la  pres- 
sion do  radiation. 

Do  la  mesure  des  clichés  et  do  la  connaissance  du  pou- 
voir disporsif  du  réseau  on  peut  (on  admettant,  ce  qui  est 
sensiblement  vTai.  l'égalité  d'action  photographique  des 
trois  raies  Hj,  II;  et  Us)  déduire  la  loi  qui  relie  l'inlensilo 
lumineuse  à  la  vitesso  do  translation  de  l'ion  positif.  La 
lii;.  1  représente  cotti'  loi.  On  voit  que  l'intensité  de  rayon- 
nement pour  les  courtes  longueurs  d'onde  (Ils)  augmente 
plus  vite  avec  la  vilesse  de  translation  quo  pour  les  lon- 
gueurs d'onde  plus  grandes  (llj). 

Si  l'on  trace  des  courbes  du  geme  de  la  préeédonio  poui- 
(losraios  appartenant  à  des  séries  différentes  (série  princi- 
pale do  doublets  du  mercure,  série  de  Iriplets,  séries  d'ordre 
supérieur),  on  constate  qu'elles  |)réscntenl  une  allure  bien 
différente.  La  région  correspondant  à  l'image  au  repos  ost 
représentée  en  traits  pleins,  collo  qui  corres|iond  à  l'effet 
Dùppler  est  marquée  en  pointillé.  Plus  la  région  correspon- 
dant au  minimum  est  large,  plus  il  faut  que  l'ion  possède 
d'énergie  cinétique  pour  fournir,  dans  celte  région  du 
spectre  une  intensité  lumineuse  doiuiéo,  plus  aussi  il  fau- 
dra élever  la  température  pour  obtenir  cette  intensité  dans 
le  spocire  de  la  flamme.  L'ordre  dans  lotpiol  se  placent  à 
cet  égaid  les  trois  raies  du  mercure  i eprésentces  ci-dessus 
ost  bien  conforme  à  co  qu'ont  déduit,  île  loms  éludes  sur  le 
s|>octre  de  flanuno,  do  Watloville  et  .N.  Iloncus. 

Léon  Bi.or.». 
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Charge  électrique  des  véhicules  de  doublets  et 
detriplets.  —  J.  Stark  [l'hijs.  Zcitsch..  lô  avril  lyiliM. 
—  (!(•  mémoire  (liinne  les  luincipaux  résultais  des  reeherclies 
cnlreprises  par  .M.  Stark  avec  l'aide  de  S.  Kinoshita, 
K.  Siegl  et  \V.  Ilennann.  Le  délail  des  expériences  sera 
publié  ultérieurement. 

La  série  de  raies  II,..  Ili,...  de  l'Iiydiogéne  est  une  pie- 
itiièic  scrie  si'ioiitlairc.Viic  anahse  précise  montre  que  les 
raies  se  coniposenl  de  doublets  très  lins,  la  dilVérenee  des  fré- 
quences entre  les  deux  composantes  d'un  doublet  étant  h 
iMi'iiie  dans  toute  la  série.  Les  nouvelles  expériences  de 
M.  Stark  conlirnient  le 'résultat  déjà  énoncé  par  lui  touchant 
celle  série  :  les  véliiculcs  des  raies  qui  l'ormcnt  cette  série 
sont  les  ions  positifs  monoraleuts  t\c  l'hvdrogène,  c'est-à- 
dire  des  atomes  d'hydrogène  (pii  ont  perdu  un  corpuscule 
négatif. 

Il  existe  une  deuxième  série  secondaire  do  rhydrogène, 
grâce  à  laquelle  liydberg  a  |iu  déterminer  hi série ini/uiiiiili' 
de  cet  élémenl  (II».  11^,...).  (lelle  série  principale,  (pii 
selon  toute  vraisemblance  est  également  formée  de  doublels. 
possède  le  même  véhicule  que  la  première  série  secondaire, 
savoir  l'ion  hydrogène  monovalent. 

Le  pnlassium  |iosscde  une  série  principale,  doiil  le 
deuxième  doublet  (4047.55  —  i0il,29),  étudié  au  point 
de  vue  de  l'ell'et  l)iip|der  présinlé  par  les  ravnns  canaux. 
se  comporte  encore  coinmr  apparliuaiil  à  l'iim  pnlassium 
monovalent  (posilifl. 

Le  mercure  possède  deux  séries  de  Iriplels  (premièie  et 
deuxième  série  >eci>ndaire).  D'après  la  grandeur'  île  l'elVet 
Ili)|ipler,  lorries  les  raies  de  ces  deux  séries  semblent  appar- 
tenir il  l'ion  mercui'e  positif  divnlent.  On  observe  aussi 
dans  le  spectre  des  rayons  canaux  du  mercure  une  série  de 
tiiplels  qui  appartiennent  à  une  m'v'w  île  valence siipéiieuri', 
il  d'aulrcs  sériei  et  doublels  (seiirblarit  fnrmer  une  série 
principale  et  deux  séries  secondaires)  ipii  correspondent  à 
l'ion  positif  monoimlaiil. 

S'il  est  permis  de  généraliser  ces  résullals,  or-  peut  dire 
que  le  véhicule  du  spectre  de  raies  des  éléments  est  tou- 
jours un  ion  i>nsilif.  Toutes  les  raies  d'une  mémo  série, 
parfois  même  de  séries  diUéreutes,  sont  émises  par  le 
même  ion.  C'est  l'ion  monovalent  pour  la  série  princip.ile  et 
les  séric<  secondaires  de  doublets;  l'ion  divaleul  pour  les 
séries  secondaires  de  Iriplels;  un  ion  de  valence  supé- 
rieure pour  d'airlres  séries.  Le  speclie  d'irn  élémenl,  par 
exemple  celui  du  mercui'i',  peut'  élie  un  mélange  des 
dilVi'iiiils  spectres  émis  par  ses  ions  de  différentes  valences, 
(irlle  manière  de  voir  est  rcmaripuiblemenl  d'accnnl  avec 
cille  qrrc  ■.iingèreiil  les  expériences  de  l'aschen  et  llrrrii;r 
sur  l'i'lhl  Zreirraim. 

Ku   ris é  l'alome  ueiilre  u'éinet   aucun  spectre.   SnrK 

lésions  positifs  dérivés  de  l'atome  par  perle  d'un  ou  plu- 
sieurs électrons  possèdcnl  la  dissyniélrie  compalible  avec  le 
rayomiemciil.  Les  ions  chirriiquemeiit  voisins  piissèdeut  des 
rayoïmeiiieriK  analii;,'ii.'s;  seules  les  constantes  spéciliques 
des  séries  diirèri'iit  il'rrn  éli'iiieiit  à  l'autre. 

I.i'dii  llriirii. 

Sur  la  stabilité  de  l'électron  de  Mucherer-I.on- 
Kcvill.  P.  Ehronfest  i/Vi</.s. /,//vr//..  I  '.nrrl  l'.MMii 
l'airirr  lis  1  iiriri'|iliiirrs  riindi'i  urs  iiilr  iiiliuli'^  il.rus  la  Ihi'iirii' 
des  éleclrons,  eelle!i  d'Abraham  l'I  de  lliiclierer-Laiigevin 
semblent  les  plus  acceplable.n.  Ahraliam  cousjdère  l'électron 
comme  parfailemeiil  rigide,  llricherer  et  Langevin  le 
ri'gaiili'ut  romriie  diTiiriiiahle,  avec  la  seule  reslriclioii  qu'il 
est  assujetti  li  garder  un  volume  couslaut.  Kiilrc  ces  deux 
conceptions,  les  expériences  les  plus  précises  ne  permelleiit 
pa»  de  décider  |K)ur  le  momenl.  Le»  récentes  expériences 
ili'  Kaiiriiiann '•iir  l.i  déviation  des  ra\oiis  du  radium  lui  mit 


donné  des  combes  qui  s'inlerprèlent  aussi  bien  dans  l'hypu- 
llrèse  de  l'électron  solide  invariable  quedans  l'bypotbèsede 
l'électron  à  volume  constant.  Ces  coirrbes  permettent  au 
contraire  d'éliminer  dès  à  présent  une  autre  cnnceptiou,  celle 
de  l'éleclron  défoiiuable  tel  que  le  supposait  Lorentz. 

Dans  l'impossibilité  où  nous  sommes  de  décider  eipéri- 
inenlalemcnl  entre  la  conception  d'Abraham  et  celle  de 
liucberer-Langevin,  nous  pouvons  recheicher  s'il  n'existe 
pas  de  raison  théorique  de  préférer  l'une  à  l'aulie.  Il  semble 
qrre  la  discussion  des  conditions  de  stabilité  puisse  fournir 
une  raison  de  ce  genre.  L'électron  sidide  est  évidemment 
slahlc  par  définition.  Par  contre  l'électron  à  volume  con- 
stant paraît  être  dans  un  étal  d'équilibre  instable.  Il  suflU 
pour  s'en  rendre  compte  de  considérer  l'électron  sous  la 
forme  spbérique  et  de  voir  si  sous  celle  forme  il  possède 
l'énergie  potentielle  minimum  (condition  d'équilibrestable). 
Or  soit  qu'on  attribue  à  l'éleclron  une  distribution  d'électri- 
cité srrperliciclle.  soit  qu'on  lui  atlribrre  irne  distribution  en 
vnlurrie,  on  voit  aisément,  par  un  théorème  dû  à  LiapounolV, 
ipi'il  possède  une  énergie  poterrtielle  qui  n'est  pas  mini- 
mum, mais  maximum.  Il  est  donc  dans  un  état  d'écpiilibre 
instable;  si  on  le  déforme  à  partir  de  la  figure  spbérique. 
la  déformation  ira  en  s'accentuant  de  plus  en  plus,  et  le 
résultai,  démontré  dans  le  cas  particulier  du  repos,  siibsisle 
a  fortiari  dans  le  cas  du  m  luvernent.  Léon  liLocri. 

Sur  le  mécanisme  de  la  lumière  positive  des 
tubes  de  Qeissier.  —  M.  P.  Villard  [ijnnptes  teiuhis, 
t.  C\LII,  l'.i  mars.  p.  70li).  —  La  liyuie  I  représente  l'as- 
pect qire  prerrd  la  déchar-ge  dans  un  tube  de  tîeissler  sou- 
mis ;i  l'action  d'un  électro-aimant  :  la  forme  du  faisceau 
lumineux  est  celle  d'un  fil  llexible  et  extensible,  repoussé 
par  les  parois  du  tube  et  écarté  de  sa  position  d'équilibre 
par  une  poulie.  De  cette  comparaison  l'auteur  conclut  que 


11'  pr'iiblème  de  l'aclinn  d'un  riramp  sur'  la  Irrmière  positive 
apparlii'iil  nnn  pas  au  diimaiire  de  la  Dynamique,  mais  b 
ci'liii  de  la  Slalique.  —  l'uur  le  résoudre,  l'expérience  pré- 
céderrtc  ne  coiivienl  |iaspir  suite  de  la  complicatinii  appor- 
tée par  le  centrage  et  les  parois.  Il  est  préférable  de  prendre 
une  ampoule  très  large  (pression  1  lentimèlre  Ji  .">  cenli- 
mèlrcs  de  inei  cure)  placée  darrs  un  clianrp  magnétique  uni- 
forme; on  oblient  alors  un  eiiroiilemenl  de  sens  l'onslaiil. 
plarr  orr  hélicnnlal,  siiivarrt  qrre  le  cbarrrp  est  perpendiculaire 
ou  oblique  ;i  la  ligne  des  élecliddes.  La  source  électrique 
peut  être  une  bobine  d'iiiduclion  ou  un  transl'oriualeiir.  ou 
mieux  lin  ciMidensaleiir  de  I  .'1  *-'  mierofaïads,  chargé  II 
qiri'lqiies  riiilliei's  de  volts  et  m' ilécbar'gearri  an  Ir-avei's  d'in:e 
biiliine  d'mi  demi  rnillrème  de    benr'v    environ.   Du  obtient 

(111  ruban  de  feu  hiimogèi t  assez,  éclalanl   pour  qu'une 

seule  iléilrarge  soit  facile  à  pliolographier,  et  se  coiupor- 
lanl  dans  le  1  li.iiii|i  m.ignêliqiie  comme  un  lonianl  d'inlen- 
sité  unique,  landis  que  l.i  décliaige  ordirrarre.  d'rrrlensilê 
variable  peiiiLiiil  sa  durée,  donne  une  nappe  laigeiiienl 
étalée.  La  /i(/iirr'  '.*,  calquée  sur  une  photographie,  repré- 
senle  le  phénomène;  au-dessous  smil  (igiirés,  en  M,  le  sens 
duiouraiil  magnêlisaiil,  en  a  el  •   les  sens  de  gyr.ilioii  des 
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|ii'tijt'cliies  |iositifs  l't  iiégalifs.  —  L'a|i|)lication  des  lois  do 
1  Klocli-Driiagnélismi"  conduit  aux  conclusions  suivantes  : 
1°  Un  piojcclile  [Hisitif  ou  négatif  tourne  dans  le  chanip  de 
telle  sorte  i|ue  le  courant  de  conveetioii  dimiiutc  le  chaniji 
magnélii|ue.  In  courant  de  conduction  s'enroule  au  con- 
traire de  manière  à 
accroitrc  le  champ, 
c'est-à-dire  dans  le 
sens  du  courant  ma- 
gnétisant ;  c'est  |irj- 
cisément  le  cas  de 
la  lumière  posilive. 
i'  Quand  ou  aug- 
mente le  champ, 
les  spires  décriles 
par  un  projectile  (/('- 
minucnl  de  diamè- 
tre. C'est  celui-ci  qui 
augmente,  au  con- 
traire, dans  le  cas 
d'un  lîl  parcouru 
par  un  courant;  c'est  aussi  le  cas  de  la  lumière  posi- 
tive. —  Il  résulte  donc  de  ces  considérations  que,  comme 
il  a  été  dit,  l'hypothèse  statique  est  seule  admissible.  La 
colonne  posilive  doit  être  considérée  comme  une  chaîne 
conductrice  extensible,  tendue  entre  l'anode  et  la  cathode, 
et  constituée  par  des  molécules  ou  |)articules  gazeuses  immo- 
hiles  ou  en  mouvement  lent.  Entourée  d'ions  négatifs  et  de 
corpuscules,  cette  chaîne  perd  de  l'électricité  posilive  sur 
toute  sa  longueur  et  l'intensité  du  courant  qui  la  traverse 
diminue  depuis  l'anode  jusqu'à  l'espace  obscur  de  Faraday 
où  la  chaîne  anodique,  disloquée  par  les  corpuscules,  cesse 
d'exister  :  tout  le  courant  passe  alors  par  les  ions.  Dans  le 
reste  de  sa  JJote  l'auteur  décrit  d'autres  expériences  qui 
confirment  cette  manière  de  voir. 

Sur  les  variations  des  bandes  d'absorption  d'un 
cristal  dans  un  champ  magnétique.  —  M.  Jean 
Besquerel  (C.  H.  Acadéiuie  des  Sciences,  t.  C.KLIl, 
p.  77">i.  —  Les  cristaux  biiéfringents  uniaxes  ont  deux 
spectres  d'absorption  différents,  un  spectre  ordinaire  corres- 
pondant aux  vibrations  normales  à  l'axe  optique,  et  un 
spectre  extraordinaire  correspondant  à  des  vibrations  paral- 
lèles à  l'axe'.  In  de  ces  cristaux,  le  xénotime,  présentant 
des  bandes  d'absorption  particulièrement  nettes  et  fines, 
l'auteur  s'est  proposé  de  rechercher  si  elles  subissaient  une 
modification  lorsque  le  cristal  était  placé  dans  un  champ 
magnétique  intense. 

Le  spectre,  dont  la  source  était  une  lampe  Xernst  de 
puissance  moyenne,  a  été  obtenu  au  moyen  d'un  réseau  de 
Uowland,et  d'une  lentille  de  I  m.  50  de  foyer,  servant  à  la 
fois  à  la  coUimation  et  au  retour  du  spectre.  Un  rhom- 
boèdre de  spath  permettait  de  superposer  et  de  comparer 
les  spectres  correspondants  à  deux  vibrations  rectangulaires. 

Les  longueurs  d'onde  et  leurs  variations  ont  été  évaluées 
par  comparaison  avec  le  spectre  du  fer.  Deux  groupes  de 
bandes,  l'un  dans  le  rouge,  l'aiilre  dans  le  vert,  ont  éli' 
étudiés. 

Les  efl'ets  observés  sont  assez  différents  suivant  les 
bandes;  dans  quelques-unes  le  déplacement  est  beaucou[) 
plus  considérable  que  celui  auquel  on  pouvait  s'attendre 
d'après  la  grandeur  du  phénomène  de  Zeemaun;  ensuite 
les  bandes  du  spectre  ordinaire  se  comportent  très  diffé- 
remment suivant  l'orientation  de  l'axe  du  cristal,  malgré 
que  l'orientation  de  la  vibration  ordinaire  reste  la  même 
par  rapport  au  champ  magnétiqut!»^  ainsi,  lorsque  l'axe  et 
la  vibration  sont  normaux  au  champ,  une  oertaiue 
bande  verte   ne   donne  qu'une  seule  composante  légèrc- 


nieul  déplacée  vers  U'  violet.  Si  au  contraiie  l'axe  est 
parallèle  an  champ,  la  même  bande,  pour  la  même  direc- 
tion (les  vibrations,  se  dédouble,  et  l'écartement  du  doublet 
correspond  à  0  iiu  .">.■)  pour  un  cliamp  de  .ïlSDII  imités 
('..   C.  S. 

Une  autre  bande,  verte  égalemenl,  subit  un  grand  dépla- 
cement dans  le  premier  cas,  et  ne  varie  presque  pas  lorsque 
l'axe  est  parallèle  au  champ.  L'auteur  pense  que  ces  varia- 
tions suivant  l'orii'ntalion  de  l'axe  optique  dans  le  champ, 
semblent  devoir  donner  des  indications  sur  le  degré  de 
liberté  des  électrons  eu  mouvement  dans  les  cristaux  biré- 
fringents. 

Certains  cas  de  déplacement  des  bandes,  dont  les  comp.o- 
santessonl  dissymétriques,  doivent  surtout  attirer  l'ai  ton  lion, 
ces  phénomènes  de  dissjmétrie  étant,  pour  une  même 
bande,  toujours  dans  le  même  sens  et  enlièreraenl  inilé- 
pendants  du  sens  du  champ  magnêliipie. 

Kii  même  temps  que  sa  communication,  M.  Jean  Becipierel 
présente  un  tableau  assez  considérable,  contenant  les  des- 
criptions accompagnées  de  mesures,  des  phénomènes 
observés.  Il  se  propose  jiar  la  suite,  d'exiuniner  les  variations 
des  bandes,  en  dirigeant  le  rayon  lumineux  parallèleuient 
aux  lignes  de  force.  L.  MAiorr. 

Sur  les  variations  des  bandes  d'absorption  d'un 
cristal  dans  un  champ  magnétique.  —  Jean  Bec- 
querel 1'.'.  R.  Académie  (les  Sciences,  t.  CXLII,  p.  S7'i). 
—  (^oinme  suite  à  une  précédente  note,  où  les  modifica- 
tions des  bandes  d'absorption  du  xénotime  étaient  observées 
perpendiculairement  aux  lignes  de  force  du  champ,  l'auteur 
présente  de  nouvelles  observations  du  phénomène,  la 
lumière  étant  parallèle  au  champ,  et  le  cristal  placé 
alternativement,  l'ase  parallèle  ou  perpendiculaire  au  i-avon 
lumineux.  L'axe  étant  perpendiculaire  au  champ,  on  retrouve 
pour  la  vibration  absorbée  ordinaire,  normale  au  champ  et 
à  l'axe  optique,  et  pour  la  vibration  extraordinaire  orientée 
normalement  au  champ ,  des  modifications  identiques  à 
celles  décrites  dans  la  note  du  20  mars.  ^ 

Lorsque  l'axe  optique  est  dirigé  suivant  les  lignes  de 
force,  le  spectre  ordinaire  est  seul  visible.  En  excitant  le 
champ  magnétique,  on  observe  alors  une  diffusion  des 
bords  de  toutes  les  bandes  ;  pour  la  bande  de  longueur 
d'onde  0;i,.ô2;2l  i  il  se  produit  un  dédoublement  considi-- 
rable,  chacune  des  composantes  étant  beaucoup  plus  faible 
que  la  bande  jirimitivc. 

Eu  analysant  la  lumière  au  moyen  d'un  rhomboèdre  de 
spath  et  d'une  lame  quart  d'onde,  placés  entre  le  cristal  et 
la  fente  du  spectroscope.  on  obtient  deux  plages  contigues 
correspondant  à  deux  vibrations  circulaires  inverses.  Le 
champ  niagnéti((ue  étant  excité,  ou  \oit  chaque  bande 
se  déplacer  dans  des  sens  op|)0'és  dans  les  deux  plages; 
exceiition  faite  pour  les  bandes  II;», Oô  4-28  et  0;i,057  lit,  toutes 
ces  bandes  donservent  leur  largeur  et  leur  intensité. 

Les  vibrations  circulaires  de  même  sens  ne  sont  pas  toutes 
déplacée-i  du  mémo  eiité  ;  en  pailicnlier  pour  la  bande 
0:»,.'>'22I4  dont  le  dédoublement  atteint,  dans  un  champ  de 
50  000  unités  C.  G.  S.,  à  peu  près  l'écartement  des  raies 
D.  Ici  l'efiet  se  produit  en  sens  contraire  du  phénomène  de 
Zeemann.  ainsi  que  l'auteur  l'a  vérifié  par  superposition 
directe  des  deux  phénomènes,  en  plai;ant  une  tlamme  au 
sodium  dans  le  champ  magnétique. 

L'auteur  émet  l'hypothèse  que  ce  dernier  fait,  particu- 
lièrement remarquable,  pourrait  s'expliquer  en  supposant 
que  certaines  bandes  ont  pour  origine  des  vibrations 
d'élections  positifs,  non  observés  jusqu'à  présent  dans 
les  phénomènes  magnéto-optiques. 

Sans  entrer  dans  les  détails,  trop  complexes,  de  toutes 
les  observations  relevées  par  M.Jean  Becquerel,  nous  devons 
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Lonslater  iju'il  v  a  là  des  faits  nouveaux,  exlrèinement 
inléressanis,  dont  les  théories  électromagnéticjues  de  la 
lumière  ne  seinblenl  pas  jusqu'à  présent  i^iennettre  de  don- 
ner une  interprétation  définitive.  L.  M\T01T. 

Dichroîsme.  biréfring:ence  et  conductibilité  de 
lames  métalliques  minces  obtenues  par  pulvéri- 
sation cathodique.  Ch.  Maurain  iC.  /(.  Acadcmie 
des  Sciences,  t.  CXLII,  p.  S7lti.  —  L'auteur  a  préparé  ses 
lames  minces  métalliques  en  employant  deui  procédés,  dont 
la  differefnce  ne  réside  que  dans  la  position,  par  rapport  aux 
cathodes,  des  lames  de  verre  recevant  le  dépôt  provenant 
des  pulvérisations  cathodiques. 

Le  premier  procédé  consiste  à  employer  une  cathode  en 
forme  de  disque,  formant  un  dépôt  sur  des  lames  de  verre 
placées  latéralement  et  normales  à  la  cathode. 

Dans  le  second  procédé,  ime  lame  de  verre  est  placée 
parallèlement  à  la  même  cathode,  mais  le  luhe  est  placé 
entre  les  pôles  d'un  électro-aimant  donnant  un  champ  de 
quelques  centaines  de  gauss;  les  liiines  de  force  du  champ 
sont  parallèles  aux  surfaces  de  la  cathode  et  de  la  lame. 

Les  lames  ainsi  préparées  ont  la  propriété  caractéristique 
d'être  très  fortement  dichroïques,  de  plus  leur  conductihililé 
électrique  varie  suivant  la  direction  ;  les  directions  de  con- 
ductihilitc  maximum  et  minimum  coïncident  respective- 
ment avec  les  directions  des  vihmtions  lumineuses  les 
plus  et  les  moins  ahsorhées.  Ces  lames  sont  biréfringentes 
et  les  sections  principales  coïncident  avec  les  deux  din^c- 
tions  définies  par  le  dichroîsme  et  la  conduclihilité. 

(!es  propriétés  se  sont  manifestées  avec  une  |)his  grande 
intensité  chez  les  lames  formées  par  des  dépôts  de  hisnnilh 
ou  de  nickel,  que  chez  celles  formées  d'autres  métaux. 

Ces  observations  présentent  un  assez  grand  intérêt  au 
point  de  vue  de  l'orientation  donnée  aux  molécules  |>;ir  le 
champ  électrique  pendant  leur  groupement.     L.  Matoit. 


indiquée,  principalement  si  l'on  veut  vérifier  l'hypothèse 
de  Bidnell,  d'après  laquelle  les  propriétés  singulières  du 
sélénium  sous  l'action  de  la  lumière  seraient  dues  à  la  for- 
nialiiin  et  à  la  décomposition  successive  de  composés  chi- 
miques notables  (séléniums  métalliques).  Mans  ce  cas  en 
ellet  la  Icmipéralure  doit  influencer  d'une  manière  notable 
la  vitesse  des  réactions  mises  en  jeu. 

Dans  cet  ordre  d'idées,  Pochettino'  a  comparé  l'effet 
photo-électrique  du  sélénimn  à  la  température  ordinaire  et 
à  la  température  de  l'air  liquide.  En  prenant  comme  me- 
sure de  cet  effet  le  rapport  de  la  chute  de  résistance  sous  l'ac- 
tion de  la  lumière  .i  la  résistance  initiale,  il  a  trouvé  (|ue 
l'ellet  photo-électrique  variait  peu  entre  ces  deux  tempéra- 
tures très  différentes.  11  tombe  de  0,4  à  0,5  avec  un  élé- 
ment au  sélénium  de  Muller-lri. 

.M.  Carpini  a  cherché  à  voir  si  ce  résultat  (qui  semble 
plutôt  contraire  iil'hvpothèse  de  Bidvvell)  se  confirmait  avec 
des  températures  supérieures  à  la  temperatureordinaire.il 
a  o|M''ré  avec  des  cléments  d'origine  et  de  construction  dif- 
férentes, et  a  fait  varier  la  température  de  10"  à  100"  en- 
viron. 

Le  rê.sultat  de  toutes  les  expériences  a  été  le  même. 
Tous  les  élémenls  étudiés  ontprésenté,  loi'squ'on  leschaulfe 
de  la  température  ordinaire  à  celle  de  100",  une  ilimiiiii- 
lioit  1res  notable  de  l'ellet  photo-électrique.  Celui-ci  pas-e 
de  0,20  à  0,07  en  moyenne,  ce  qui  correspond  à  une 
chute  de  0,00-2  par  degré  centigrade. 

.Vccessoiremenl.  SI.  Carpini  a  également  vérifié  le  fait 
déjà  énoncé  par  Majorana  et  Kuhuier,  savoir  que  l'effet  pho- 
to-électrique est  relativement  lent  et  disparaît  jibis  lente- 
ment qu'il  n'apparait.  Il  a  menu-  pu  tracer  de  véritables 
Il  courbes  d'hystérésis  »  en  fais:uit  décrire  au  sélénium  des 
ciTcles  fermés.  Léon  Bi.ocii. 


Sur  un  rayonnement  violet  et  ultra  violet  des 
métaux  aux  températures  ordinaires.  —  G.  Me- 
lander  {Annalen  drr  l'Iiijsik,  I.  Wll,  p.  705-710).  On 
|H-ul  obtenir  des  impressions  variées  et  ne  paraissant  pas 
•dépendre  d'autre  chose  que  de  la  température  ou-  de  la 
nature  des  métaux,  en  dévelop|iant  des  plaques  photogni- 
phiqiiesqui  sont  lestées  longtemps  en  contact,  dans  l'obscu- 
rité, avec  des  pièces  métalliques  telles  que  :  un  couple 
thermoélectrique  Sh  ~  ISi  ou  Zn  -  Cu,  formé  de  deux 
tiges  carrées  soudées  bout  à  bout  et  pairounies  par  un  cou- 
rant de  ■^  ampères;  la  courbure,  un  peu  aplanie  pour 
assurer  le  contact,  d'un  tube  en  V  en  zinc  parcouru  par  un 
courant  d'eau  à  48  degrés  (dans  les  mêmes  conditions,  un 
tube  de  cui\re  ne  ilonne  rien,  pas  plus,  d'ailleni's  qu'un 
tube  en  zinc  maintenu  à  7  degrés);  une  électrode  de  zinc 
reliée  à  l'un  des  pôles  d'une  pile  sèche  de  2J0U  volts  où 
d'une  canalisation  à  MO  volts.  L'auteur  croit  pouvoir  con- 
clure de  ses  expériences  ipie  les  métaux,  et  peut-être  tons 
les  ciirps,  émettent,  dès  la  lempénitiire  ordinaire,  un  rayon- 
nement S|H-cifique  violet  ou  ultra-violet,  Inq)  faible  pour 
impressionner  notre  œil  ;  ce  niyonneiiient  augmenterait 
d'intensité  quand  la  température  s'élève  jiiMpi'à  l'incandes 
cenie.  Il  serait  dû  à  qiii'li|ue  action  i  himiqiie  ^'r\eri;aiit  à 
la  surfaci-  du  métal. 

Sur  l'effet  photoélectrique  du  sélénium.  Ca- 
mille Carpini  iflc/r</.  I.innt  (.'.|  II.  •>  .  i;(i7-f.7r;,  t'.lll.'i  ; 
/'//i/A.  Xriitrh.,  I"  mai  lOKO).  -  II-  noiiilireux  auli'Uis  ont 
étudié  l'intliieni  e  de  la  tem|iéi'aluiesur  la  cnudiK'liliililé  du 
sélénium.  Mais  on  a  fait  fort  pru  d'expi'riences  sur  l'effet 
que  peut  exercer  la  température  sur  les  propriétés  plioto- 
élerlrii|ii<'!i  ilu  iiéléniiiiu.  (l'est  pourtant  la  voie  qui  semble 


Phénomènes  d'ionisation 


Kecombinaison  des  ions  dans  l'air  et  dans  dif- 
férents   gaz.   —  'W.   H.   Bragg  cl    R.  D.    Kleeman 

[l'hil.  t/i/i/..  axiil  l'.MIili.  —  du  sait  que  le  coetli,  ieiil  de 
recoinbinaison  des  ioiis.  j.  est  un  facteur  tel  ipie  le 
nombre  de  recombinaisoiis  ipii  se  produisent  pendant  le 
temps  0/  dans  l'unité  de  vcdume  d'un  gaz,  soit  égal  à 
a/(;i'</.  où  /)  et  n  sont  les  nombres  d'ions  positifs  et  né- 
gatifs exisbiiit  à  l'instant  (  dans  ce  volume.  Le  coeftiiient  a 
a  été  étudié  et  mesuré  par  Rutherford,  Tovynsend,  .M'  Clung. 
Langevin,  etc. 

L'ellet  de  la  retombinaison  est  d'empêcher  ipi'Hue  force 
éb'cironiiitrice  faible  recueille  tous  b'S  iiuis  présents.  Il 
faut  |Miur  obtenir  ce  résultat,  employer  un  potentiel  sii|H'- 
rieiir  à  une  certaine  limite,  un  potentiel  qui  donne  le  coii- 
riiiil  lie  sdluradon.  La  connaissance  rlu  ineflicii-nt  »  \t>'r- 
mel  de  pn'voir,  au  moins  en  partie,  la  forme  de  la  iiiurhe 
(le  snluriilion,  c'est-à-dire  de  lu  courbe  qui  reinêsenle  le 
courant  i  en  fonction  du  yollage.  La  coinparaisni  des 
courbes  expérimentales  ri  de  la  courbe  théoriipie  dimne 
un  acccinl  ^atlsl'ai^alll,  illai^  non  parfait. 

Oci  a  déterniiné  MM.  Ihagg  l't  Kleeman  à  rechercher 
si,  à  côté  de  la  reeiimbinaison  ijènt'rnle  qu'on  vient  de 
iléfinir,  il  n'existerait  pas  une  autre  cause  de  disparition 
des  ions,  une  recomhinnisnii  iniliale.  s'appliquaul  aux 
ions  qui  viennent  d'i'tie  fnrinés.  cl  qui,  à  peine  séparés 
de  la    moléi'ule  ilonl    il'-  proviennent,  subissent  de    la  part 

I.  V.  I.r  lliulium.  Mai  |1H).'>.  IIK. 
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do  colle  (lornière  une  aUiaolioii  oloolioslalique  consiilc- 
ralilo.  l.es  effets  de  celte  recomhiiiauon  iiiiliole  seraient 
[inipoitionnels  au  nombre  trions  foimés  |iar  unilé  de 
temps,  non  an  prodnil  tics  nninhirs  d'ions  [losilifs  et  né- 
ijatifs  existant  à  cliai|ne  instant.  Ils  ne  dépendraient  pas 
do  la  foinie  du  récipient,  et  en  cela  dilTéieraient  gcande- 
inent  des  etlets  de  la  recombinaison  ordinaire.  Ils  varie- 
raient proportionnellement  à  la  pression,  et  seraient  dilTé- 
renls  d'un  gaz  à  l'antre. 

Pour  ineltre  les  ell'ets  en  évidence,  il  est  nécessaire  de 
réduire  le  nombre  d'ions  par  cmc  jusqu'à  ce  que  le 
nombre  de  ceux  qui  disparaissent  par  recombinaison  géné- 
rale soit  négligeable  par  rapport  an  nonibic  de  ceux  qui 
sont  formés.  On  trouve  alors  qu'il  l'ant  encore  oin|iloyer  nn 
potentiel  relativement  élevé  pour  avoir  la  srititnition.  Par 
exemple,  dans  l'air  atmosphérique  un  potentiel  de  '2.j  volts 
ne  donne  qne  les  80  ponr  KiO  dn  conrant  do  saturation 
obtenu  avec  lOÛO  volts  (ions  du  radiinu).  Or  le  calcul 
montre  que  le  nondiro  dos   ions  peiiliis  par  recombinaison 

n'est  dans  le  premier  cas  que  _  .       do  nombre  total.  Il  y  a 

donc  nécessairement  une  autre  cause  do  poile. 
La  formule  de  Langcvin 

s'écrit  dans  le  cas  on  0  et  (j„  sont  petits  ({)  cl  0,,  sont  les 
quantités  d'électricité  recueillie  et  disponilile) 

n,  .  Q       ;  {),, 


Sous  cette  forme  on  voit  que.  dans  la  théorie  ordinaire, 

e    «    manque    do    saturation    n,    c'est-à-dire    le    rapport 

0„-0    ,        .     .  •,.,.•  •  .         ,       V 

'  ^   devrait  être    proportionnel    a    I  inlonsite  totale  (J„, 

qui  elle-même  dépend  do  la  prnrondonr  do  la  cbanibro 
d'ionisation.  L'expérience  montre,  tout  au  contraire,  ipie 
pour  les  faibles  valeurs  do  0,  les  dimensions  do  la  ohambr(> 
d'ionisation  sont  sans  grande  iiiiporlance.  Les  courbes 
A,  H,  ('..  de  la  Usure  I  mollent  ce  fait  en  évidence  :  elles 
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Fig    1. 

correspondent  à  des  profondeurs  de  la  chambre  d'ionisa- 
tion égales  respectivement  à  '>,  li  el  0  niilliniotres,  les  cou- 
rants de  saturation  étant  ramenés  à  la  même  échelle.  Les 
courbes  It,  E  et  F  de  la  même  figure  sont  empruntées  à  nn 
mémoire  de  Retschinsky,  où  cet  autour  a  fait  des  mesures 
très  soignées  avec  des  courants  100  ou  1000  fois  suporieui-s 
à  ceux  qu'on  utilise  ici.  On  voit  que  dans  ces  cas  les 
courbes  f),  E  et  F  correspondant  à  des  dislances  des  pla- 
teaux de  3,  5  et  10  niillimètros  présentent  entre  elles 
des  difTérences  notables,  comme  le  veut  la  théorie  de  la 
recombinaison  générale. 

L'existonec  d'une  «  recombinaison  inilialo  ».  mise  on 
évidence  par  les  expériences  qui  piécodent,  rend  comiite 
des  divergences,  parfois  considérables,  présentées  par  les 
résultats  des  expérimentateurs  qui  cmt  ohorcbé  à  mesurer 


le  coelTieionI  a.  Il  est  clair  iMi  ellot  que  si  l'on  veut  expii- 
luor  l'ellet  Mal  do  la  recombinaison  au  moyen  d'un  seul 
coelliciont  (a),  on  trouvera  pour  ce  coefficient  des  valeurs 
apparentes  beaucoup  Irop  élevées  si  l'on  opère  précisément 
dans  li's  conditions  où  c'est  la  «  recombinaison  initiale  d 
qui  joue  le  premier  rèlo.  Los  divergences  a|ipar<'nti'S 
seront  d'autant  plus  grandes  qu'on  délerminera  a  par  une 
région  de  la  courbe  jilus  voisine  de  celle  où  la  rocondii- 
naison  initiale  agit,  ('/est  ainsi  que  la  foruuilc  de  Hiccke, 

nui  a  fourni  à  Retscbinskv  une  valeur  de  -  égale  à  4454, 

donne  à  Bragg  et  Kleoman,  avec  des  cour.inls  beaucoup 
plus  faibles,  un  nombre  voisin  de  '2  X  10',  c'est-à-dire 
."ilHIO  luis  pins  giand  que  le  précédent.  Lue  autre  formule, 
priipiisi'o  par  Slark.  somblo  donner  des  résultats  plus  con- 
cordants. 

lii-agg  cl  Kleoman  (Hil  cIhtoIh'  à  Vi'rilirr  li'iir  conooption 
d'une  recombinaison  initiale  en  opérant  dans  îles  condi- 
lions  ox|)érinicn'a!e.i  variées.  Ils  ont  constaté  que  la  dimi- 
nution de  pression,  qui  rond  li  saturation  plus  facile, 
modifie  précisément  la  première  partie  de  la  courbe,  celle 
qui  do|iond  de  la  recombinaison  iniiiale.  Des  expériences 
sur  l'acide  carbonique  et  le  chlorure  d'élh^le  leur  ont  fait 
voir  que  la  saturation  est  beaucoup  plus  difficile  à  obtenir 
dans  le  cas  d'un  gaz  à  molécules  complexes  que  dans  le 
cas  d'un  gaz  relativement  simple.  Ce  résultat  leur  seinbb? 
ég.alemont  conforme  à  rhypot'ièse  de  la  recombinaison 
inilialo.  I.oon  lii.ooii. 

Ionisation  par  les  chocs  et  potentiels  explosifs 
dans  l'acide  carbonique  et  l'azote.  —  H.  E.  Hurst 

\Vh\\.  .!/«(/.,  avril  HlOln.  —  I, 'autour  s'est  servi  de  la 
niothode  l'I  des  appareils  do  Tiiwnsend  ponr  vérifier  la 
théorie  do  cohii-ci'  dans  le  cas  do  l'aciile  carbonique  et  île 
l'azote. 

L'appareil  est  un  condensateur  plan  dont  l'une  des  arnia- 
lures  est  constituée  par  une  lame  de  zinc  pouvant  être 
éclairée  par  la  lumière  ullra-viololte.  On  mesure  à  l'élec- 
Inimètre  le  conrant  recueilli  par  l'autre  armature  en  fonc- 
lion  de  la  distance  (/  (le  champ  X  et  la  pression  /)  restant 
fixes  dans  une  même  série  d'expériences).  Des  précautions 
•sont  prises  pour  tenir  compte  de  la  variation  du  champ 
produite  pondant  le  temps  d'une  lecture  par  suite  de  la 
cliargc  progressive  de  rélectroinèlro. 

La  formule  à  vérifier  est  la  suivante. 

_      (a  —  p)  e  (»  -  -t)  <i 


où  n„  désigne  le  nombre  d'ions  libéro>  en  une  socomlo  par 
la  lumière  ultra-violotte  à  la  cathode,  n  \o  nombre  d'inus 
recueillis  à  l'anode  (proportionnel  au  courant),  a  et  B  sont 
deux  coefficients  (fondions  do  X  et  de  //)  qui  mosnreni 
le  nombre  d'ions  produits  par  collision  sur  une  longueur 
d'un  cenlimètro  par  nn  ion  négatif  ou  par  un  ion  positif. 
La  vérification  se  fait  do  la  manière  suivante.  On  déter- 
mine a  et  p  par  deux  expériences,  cl  l'on  compare  les  valeurs 
du  conrant  calculées  au  moyen  de  la  formule  pour  les 
autres  distances  aux  valeurs  réellement  observées.  De  pins, 
on  annulant  le  dénominateur,  ou  obtient  la  valeur 

log  a  —  log  p 


correspondant  à  la  distance  e.ridosive  (courant  infini),  et 
l'on  peut  comparer    le  produit  \a  au  potentiel  explosif  V 

(lélermini'  exporiinoulalomonl. 


I.  Phil.  ilaz..  N.i 
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Voici  un  exemple  des  résultats  dlitenus  avec  Taciile  car- 
nique  pur. 
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L'accord  entre  la  tliéorie  et  l'expérieuce  est  tout  à  fait 
satisfaisant,  elles  faibles  traces  do\ydation  i|ui  pourraient 
être  produites  par  la  décliapge  semblent  être  sans  inipor- 
kince. 

L'azote  a  fourni  également  une  concordance  extrême- 
ment bonne.  Les  plus 
grands  soins  ont  été 
ap|)ortés  à  la  prépai-n- 
tion  du  gaz,  cpi'on  a 
vérifié  être  entière- 
ment exempt  d'bydro- 
gcne.  On  a  également 
pris  la  précaution  d'at- 
tendre un  certain 
temps  après  cliaque 
ilécharge  avant  de 
''■'■  procéder   à  une    lec- 

ture nouvelle. 
Des  expériences,  destinées  spécialement   à  la  détermina- 
lion  des  potentiels  explosifs,  ont  conduit  elles  aussi   à    la 
Confirmation  éclatante  de    la    tliéorie    de    Townsond.    Les 
courbes  des  lig.    I  et 
'i  représentent  les  va 
rialions   du    potentiel 
explosif  V  en  fiinelion 
dn   |iroduit  p.  il.   Les 
valeui's  observées  sont 
désignées parde  petits 
cercles,   lig.    I    et   "i 
les  valeurs  tbéoriques 
par  de   petites   croix, 
heiix  écbanlillons  d'a- 
zote   ont     fiinrni    des 
nombres  très  concor- 
dants, et  de   plus  on 
a  constaté,  conlraiie- 
mcnt  aux  indications  de  Slriill,  ipie  la   piésence  d'impure- 
tés  en    petite   quantité  (I  pour    IIIO  à   .'i    pour  illU   il'oxy- 
gène)  n'apjHirlait  que  de  petites  moilificalions,  parfaitement 
en  rapport  avec  la  quantité  des  impuretés  intioduiles.   Les 
irrégularités  observées  par  Slrull  peuvent  être  dues  à  l'Iiv- 
drogène  ocilus. 

Kiifin  on    a  construit    les    courbes   ipii   représentent   les 

»  p  .  \ 

variations    de  -  et   de  -  en    loiiition   de-    i.a    Ibéoiie    de 

''  .  ''  '', 

TottUMMid  coniliiil  il  di's  expressions  de  la  loiine 


des  valeurs  de  -  variant  de  2000  à  350  ;  avec  l'azote  on  a 
/' 

K  =  l.">,6  et  Vo^28,5.  La  formule  analosue  pour  -  (ions 

P 
positifs)  se  vérifie  moins  bit-n.   Des  valeui's   relatives  de 
I  et  6  dans  l'acide  carbonique  et  dans  l'azote,  on  peut  con- 
clure que  l'ion  positif  est  plus  petit  dans  ce  derniercasque 
ilans  le  premier.  Léon  Riooh. 

Conductibilité  des  flammes  et  température 
des  électrodes  iliem^iciue  sur  un  travail  de  J.-F.  Da- 
vidsom.  -  ErichMarx  {Phijs.  Zeilsch.,  \"  avril  1900). 
—  |l;nid>on  prétend  que  la  température  des  électrodes  est 
sans  iniluence  sur  la  conductibilité  des  flammes,  car  il 
trouve  des  courants  sensiblement  égaux  avec  une  catbode 
incandescente  et  la  même  cathode  refroidie  au  moyen  d'un 
courant  d'eau.  Kricli  Marx  objecte  que  cela  ne  peut  être 
vrai  que  pour  des  températures  relativement  basses  (rouge 
très  sombre)  et  ((u'au  rouge  vif  l'émission  des  corpuscules 
modifie  nécessairement  le  phénomène. 

Léon  Klocii. 

Conductibilité  électrique  des  flammes  conte- 
nant des  vapeurs  salines  pour  les  courants  alter- 
natifs rapides.  —  H.  A.  Wilson  \l'liil.  Maij.. 
avril  lOÛti).  —  .M.  Wilson  a  fait  un  certain  noinlire  d'expé- 
riences sur  la  conductibilité  électrique  de  la  flannne  du  bec 
Kunsen  lorsque  celle-ci  contient  les  va|ieurs  de  dilVérents 
sels  alcalins.  Il  s'agit  dans  le  présent  mémoire  de  la  conduc- 
tibilité pour  des  courants  alternatifs  dont  la  fréquence  est 
comprise  entre  7.11.10»  et  ti.'i.lC'. 

La  conductibilité  était  mesurée  entre  électrodes  de  pla- 
tine plongées  dans  la  flamme,  la  «  capacité  apparente  ii  de 
ce  système  faisant  partie  d'un  dispositif  à  pont  muni  de 
capacités  réglables.  Les  courants  alternatifs  sont  produits  par 
un  appareil  de  Tesia,  et  leur  passage  à  travei's  la  diagonale 
du  pont  est  indiqué  par  un  galvanomètre  mis  en  dérivation 
sur  un  «  détecteur  éleclrolyliiiue  v. 

Les  principaux  résultats  obtenus  sont  les  suivants  : 

I.  Pour  des  courants  alternatifs  de  courte  période,  une 
flamme  eonli^nant  uni'  vapeur  alcaline,  se  eoniporlc  comme 
■.m  diéleclricpie  de  haute  capacité  induclive. 

-i.  La  conductibilité  spécifique  de  difl'érenles  vapeurs 
.licalines  pour  les  counmts  alternatifs  (conductibilité 
mesurée  par  la  capacité  apparente  du  système  d'électrodes 
de  platine)  vwie  comme  lu  niciHC  ci/mv  delà  conductibdili' 
dev  mêmes  sels  pour  le  courant  continu.  Ce  résultai  con- 
firme l'idée  que  les  ions  négatifs  de  tous  ces  sels  ont  mémo 
mobilité. 

Ti.  La  capacité  apparente  varii'  à  peu  piès  connue  l'in- 
verx'  lie  la  racine  carrée  de  la  force  éb-ctroinolrice  maxi- 
mum appliipiée. 

■V.   Llle  est  à  peu  près  indépendante  de  la  fréquence. 

5.  Klle  est  à  pi-n  piès  indé|)endaiite  de  la  distance  des 
ébctrodes. 

II.  Ces  résultats  sont  en  accord  avec  la  théorie  îles  ion<. 
si  l'on  considère  les  ions  positifs  connue  immobibles  et  si 
l'on  néglige  l'inertie  des  ions  négatifs,  luette  théorie  con- 
duit, en  faisant  des  appiinim.ilions  convenables,  à  l'expres- 
sion suivante  de  la  capacité  apparente 


-\/mc 


i,  ivpiTii  01 1-  iiMilirme  très  bien  celte  fiuinulc.  l'onr  l'acide 
carlMtuique,  avec  les  valeurs  N;  17, Jet  V„— IX.S  volls 
des  constantes,  on  ubiieiil  une  très  lionm*  coiu'onlance  pour 


si  II  est   le  nombre  d'ions  |iiisilil's   par  cenliuièlie  cube,  et 
\„  la  force  éleclroniotrice  maximum. 

7.   A  chaque  instant,  il  n'y  a  pas  pln^  d'une  molécule  de 
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sel  sur  r>0  qui  soit  ionisée  daus  li  flauunc,  mais  ilia(|U('  mo- 
lécule l'st  probablement  le  siège  de  plusieurs  millions  d'io- 
nisations et  de  recombinaisons  par  seconde. 

8.  Les  courants  conlinus  obtenus  avec  des  llarmnes  cou- 
tenant  des  vapeurs  salines  soni  exlrèiuement  loin  de  la 
saturation  correspondant  à  l'enlrainemenl  de  tons  les  ions 
produits  par  unité  de  lein|is.  Léon  lir.ocii. 

Conductibilité  électrique  des  oxydes  métal- 
liques. —  F.  Horton  [Hul.  Miuj..  avril  \\m\).  —  La 
distinction  entre  la  conductibilité  métallique  et  la  conduc- 
tibilité électroh  tique  date  des  recbcrches  de  Farailay.  On  a 
conlume  de  distinguer  entre  ces  deux  sortes  de  conducti- 
bilité par  l'élude  des  variations  iproIVre  la  résistance  quand 
la  leuipéraUire  s'élève.  En  (jénéral  la  conductibilité  élec- 
trolvtique  augmente  avec  la  température,  tandis  que  la 
conductibilité  métallique  diminue.  Mais  cette  règle  n'a 
rien  d'absolu.  Des  acides  comme  l'acide  pliospliori(iue, 
l'acide  sull'nriquc,  pour  qui  la  dissociation  hydrolytique  se 
fait  exotbermiquemenl,  augmentent  de  résistance  quand 
leur  température  s'élève.  De  plus,  la  conductibilité  de  tous 
les  métalloïdes,  qui  évidemment  ne  peut  être  électrolylique, 
augmente  pourtant  avec  la  température. 

Un  cas  important,  même  au  point  de  vue  pratique,  est 
celui  des  oxydes  métalliques,  tels  (jue  ceux  qui  entrent 
dans  la  composition  du  fdament  Nernst.  Nernst  regarde  la 
conductibilité  d'un  senddable  fdament  comme  électroly- 
lique. Mais  les  recherclies  de  Streinlz,  de  Guinchant,  de 
Webnell  ont  fait  voir  qu'un  grand  nombre  de  substances 
peuvent  acquérir  à  une  température  suffisamment  élevée 
une  conductibilité  énorme  par  rapport  à  celles  qu'elles 
possèdent  :i  la  température  ordinaire  :  cette  conductibilité 
semble  due  principalement  à  une  émission  intense  de 
rayons  calhiidiques  ;  elle  n'a  aucun  des  caractères  de  la 
conductibilité  électroly tique. 

M.  Horton  a  étudié  la  conductibilité  d'un  grand  nombre 
d'oxydes  métalliques  en  fonction  de  la  température.  Les 
substances  étaient  prises  sous  forme  de  tablettes  de  1  cen- 
timètre carré  environ  et  de  1  à  2  millimètres  d'épaisseur. 
Elles  étaient  placées  entre  électrodes  de  platine  dans  un 
four  à  chauffage  électrique,  la  température  étant  donnée 
par  un  couple  thermo-éleclrique..La  batterie  de  charge  des 
électrodes  pouvait  donner  jusqu'à  500  volts.  Le  courant 
circulant  entre  les  électrodes,  sous  l'influence  de  la  diffé- 
rence de  potentiel  qui  leur  était  appliquée,  était  mesuré 
au  moyen  d'un  galvanomètre  d'Arsonval  sensible.  Mais  le 
plus  souvent  la  mesure  de  résistance  se  faisait  simplement 
au  moyen  du  pont  de  Wheatstone. 

Les  expériences  ont  porté  sur  la  chaux,  la  baryte,  la 
magnésie,  l'oxyde  de  bismuth,  l'oxyde  de  plomb,  l'oxyde  de 
cuivre,  le  peroxyde  de  sodium  et  le  quartz.  On  a  recherché 
dans  chaque  cas  s'd  existait  une  force  électronoitrice  de 
polarisation,  indice  d'une  conductibilité  électrolytique. 

La  conclusion  principale  de  M.  Horion  est  iiue,  contraire- 
ment aux  idées  de  Nernst,  bi  conductibilité  des  oxydes  est 
surtout  mclaUiijue.  Certains  oxydes,  comme  l'oxyde  de 
cuivre,  ne  présentent  pas  trace  d'éloctrolyse.  Dans  le  cas 
de  la  chaux,  où  il  semble  qu'il  y  ait  une  sorte  de  polarisa- 
lion,  l'allure  de  la  courbe  ressemble  tellement  à  ce  qu'on 
peut  attendre  de  la  formule  de  Richardson  (donnant  l'émis- 
sion de  corpuscules  en  fonction  de  la  température)  qu'on 
est  encore  amené  à  conclure  à  une  conductibililc  snriout 
métalliq\ie.  Léon  Iti.ocii. 

Quelques  expériences  sur  les  rayons  canaux. 

—  J.  J.  Thomson. { l'roccetlinijs  of  llic  CamhrkUie  ])hilo- 
soi>h\c(d  Sncictij.  vol.  XHl,  part.  IV,  janvier  l'.IOM).  —  A 
la  suite  des   travaux  de  Goldslein  et  de  Wien  qui  avaient 


mis  en  évidence  l'existence,  dans  un  tube  de  Crooki's, 
d'ions  chargés  positivement  semblant  provenir  de  l'anode 
et  capables  de  se  manifester  derrière  la  cathode  si  celle-ci 
était  periorc'e,  l'antcur  avait  imaginé  auti'efois,  dans  son 
livre  Di-clitii-fic  riccliiiiiic  il  Irnver.i  les  t/a:,  que  l'origine 
des  rayons  cathodiques  résidait  dans  les  chocs  éprouvés  par 
la  cathode  quand  elle  était  bombardée  par  ces  ions  positifs 
dont  la  masse  est  toujours  supérieure  à  celle  d'un  atome 
d'hydrogène.  Dans  les  expériences  actuelles,  M.  J.  .1.  Thomson 
utilisa  un  tidte  à  vide  à  cathode  perforée  de  telle  fa(;on 
qu'il  put  diriger  un  pinceau  de  ces  ions  positifs  (ravons 
canaux)  sur  une  pla(|ue  mélalli(|ue  placée  dans  le  tube  à 
vide,  derrière  la  cathode  :  dans  ces  conditions,  l'auteur 
observa  que  la  plaque  métallique  ainsi  disposée  devenait  le 
siège  d'une  émission  de 
rayons  cadiodii|ues:  ces 
rayons  cathodiques 
avaient  une  très  faible 
vitesse,  car  ils  ne  pou- 
vaient s'échapper  de  la 
plaque  où  ils  étaient 
formés  dès  que  celle-ci 
était  chargée  positive- 
ment à  un  faible  poten- 
tiel. 

A  l'aide  de  ce  dispo- 
sitif, l'auteur  a  pu  éga-  h 
lement  observer  que  les 
rayons  canaux  ioni- 
saient le  gaz  sur  leur 
passage,  car,  lorsque  la 

plaque  métallique  frappée  par  les  rayons  canaux  était  char- 
gée positivement,  on  pouvait  à  l'aide  d'un  champ  magnéti- 
que constater,  dans  le  pinceau  formé  par  les  ions  positifs, 
la  présence  d'ions  négatifs  attirés  par  la  plaque  métal- 
lique. 

.\iusi,  les  rayons  canaux  ont  le  pouvoir  d'ioniser  les  gaz; 
et  si  nous  nous  rappelons  que,  d'après  les  travaux  de 
Rulherford,  les  rayons  a  du  radium  perdent  tout  pouvoir 
ionisant  dès  que  leur  vitesse  a  perdu  IS  pour  100  de  sa 
valeur  initiale,  nous  pourrons  nous  étonner  que  ces  rayons  a, 
doués  encore  d'une  vitesse  très  supérieure  a  celle  des 
rayons  canaux,  aient  cessé  d'ioniser  les  gaz,  tandis  que  les 
rayons  canaux,  malgré  leur  faible  vitesse,  possèdent  celte 
propriété. 

Dans  le  but  d'ex|iliipier  cette  singularité,  l'auteur  ima- 
gine qu'à  parlir  d'une  certaine  vitesse  les  particules  a 
viennent  facilement  en  contact  avec  les  corpuscules,  de  telle 
sorte  que  leur  charge  positive  se  trouve  neutralisée  et  qu'ils 
deviennent  un  atome  sans  charge  électriijue  :  un  lel  phé- 
nomène serait  plus  développé  pour  les  rayons  ot  que  pour 
les  rayons  canaux,  car  la  (|uantité  relative  de  corpus- 
cules est  plus  grande  dans  le  premier  cas  (pie  rians  le 
second. 

iVu  cours  du  même  travail,  l'auteur  a  égalemeni  observe 
que  les  rayons  canaux  dé.sagrègent  une  pla(|ue  de  métal 
contre  laquelle  ils  viennent  s'arrêter,  car,  après  un  long  et 
continu  bombardement  de  la  plaque  métallique,  les  parois 
du  tube  sont  recouvertes  d'un  dépôt  du  métal  an  voisinage 
du  plateau. 

L'action  des  ravons  canaux  sur  le  sodium  et  sur  les  sels 
de  sodium  a  également  pu  être  étudiée  :  c'est  ainsi  que 
les  .sels  de  sodium  frappés  par  les  rayons  canaux  émettent 
une  lumière  jaune  dans  laquelle  la  raie  D  est  très  brillante, 
alors  que  le  même  phénomène  n'a  pas  lieu  avec  le  sodium 
métalliiiue.  A.  Ladoiuie. 
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Phénomènes  de  phosphorescence 

Fluorescence  du  verre,  du  mica  et  du  quartz 
sous  l'action  du  polonium.  —  H.  Greinacher  [l'hys. 
Zcilsih.,  1  '  avril  l'.MK')).  —  Les  nropriélés  de  fluorescence 
s<uis  l'ïiclion  (li's  rayons  8  et  y  sont  connues  do|iuis  long- 
lemps.  Mais  il  était  inléressanl  de  voir  si  les  ravons  a 
produisent  les  mêmes  effets.  C'est  ce  que  M.  l'ireinacher  a 
véiitié  au  moyen  d'une  préparation  de  radiolollure  (polo- 
nium) déposé  sur  une  lame  de  cuivre.  L'expérience  con- 
siste simplement  à  placer  une  plaque  ]pliotoj;rapluque  au- 
dessus  du  radiolellure,  soit  au  contact  innnéilial  (ilans  ce 
cas  une  exposition  d'une  minute  suffit),  soit  avec  interpo- 
sition d'une  lame  de  verre,  d'une  épaisseur  d'air,  d'un 
mica  quart  d'onde  ou  d'une  lentille  de  quartz.  Dans  les 
différents  cas  on  obtient,  après  une  exposition  de  quelques 
heures,  des  ima^'es  plus  ou  moins  nettes.  L'action  est  bien 
due  à  la  fluorescence  du  verre,  du  mica  ou  du  ipiarl/,  et 
non  à  une  radiation  pénétrante  qui  impressionnerait  la 
plaque  photographique  au  travers  de  ces  substances  :  cela 
résulte  de  ce  que  le  bord  de  la  lentille  de  quartz  donne 
une  ombre  très  nette,  et  d'ailleurs  il  est  possible  de  se 
passer  de  la  plaque  photographique  et  d'observer  directe- 
ment, avec  l'o'il  bien  reposé,  une  nuorescence  faible  du 
mica.  M.  (Ireinaclier  ne  pense  pas  qu'on  puisse  attribuer 
l'effet  à  un  rayonnement  cathodique  lent  dir  genre  de 
celui  qrri  a  été  découvert  récemment  par  J.-.I.  Thornson 
poui'  le  polonium,  ni  à  un  rayonnement  secondrrire  du 
verre  ou  du  mica.  Ces  derrx  points  demanderaient  confir- 
mation. .\jnrrtons  fpre  M.  Creinaclier  a  essavé,  s;.ns  succès, 
d'obtenir  .siiu';  l'aclion  du  radiotelliire  la  lluorescence  de 
l'eau.  Léoir  Ih.oirr. 

Nouvelles  recherches  sur  la  luminescence   ca- 
thodique des  cristaux.   —  .V.  l'oi-im  nxo  {Ken.    delta 
n.Ann.l.  ili'i  l.inrei.  \(,\.  1 1.  fasc.   4,  imi.".).   —  Corrrnre 
suite  il  un  travail  déjà  analysé  dans  ce  joirmal,  M.  l'ochel- 
tiriii  a  riqiris  l'étude  de  la  lumirrescence  prcsenlée  par  un 
granil    nombre     de 
cristaux    sous    l'ac- 
tiori  des  rayons  ca- 
thodiques.   On    sait 
que  les  traits  carac- 
téristiqucs  de   cette 
luminescence     sont 
es  suivants  :  2°  elle 
est      très      variable 
d'une  espèce  cristal- 
lin)' à   l'autre,  mais 
sensiblement      con- 
stante porrriliUérenls 
échantillons    de     la 
niéirie    espèce;      1° 
elle    n'est     pas     la 
meure  pour  les  dill'é- 
rentes    faces  et    les 
dilVér'eirles      formes 
d'im  même  rrisl.il;  7>"  elle  pr'ésenti'  urre  polarisatiorr    par- 
trelle,  parfois  presque   totale,  dans  rrn  plan  ipri  dépend  ib' 
l'iirieirlalion  cristallograplii(pre  de  la  face  étiidrée. 

L'appareil  dont  si'  sert  M.  l'oihi'ltino,  et  ipii  est  ripré- 
sente  par  la  ligure  1,  con-^isle  en  irrr  trrlie  de  Crookes 
(le  conslrirction  spéi'iali-,  permettant  de  placer  la  lame 
cristalline  éliidié'e  X  sur  le  trajet  des  ravons  rathodii|ues 
émairés  de  C  et  d'observer  ilans  une  ilirerliim  obliqiri'. 
grâce  à  la  fenêtre  f,  la  lluoiesrence  excitée  >ur  la  laine.  La 
lirmière  due  ii  celte   llnoievcence  l'sl  reiire  dans  un  pbolo- 


Kijr.  I.  -  .\ppnieil  île  M.  INnlielInii 
pour  réliiilr  lie  In  pliosplinresii'iii  i 
entliniliqirn  ilc9  n'islnnx. 


mètre  du  genre  Lummei-,  composé  d'un  prisme  courbe  à 
réflexion  totale  /,  de  deux  niçois  >',  et  .X^  et  d'une  source 
auxiliaire  /  permettant  d'envoyer  par  le  moyen  du  prisme 
I'  la  lumièiv  qir'on  veut  comparer  à  la  lumière  étudiée.  En 
réglant  les  dire<-lions  des  niçois  de  façon  à  obtenir  l'égalité 
des  intensités,  on  trouve  facilement  la  proportion  de  lumière 
polarisée  dans  irn  azimut  quelconque.  L'égalisation  des 
teintes  s'obtient  air  moyen  de  verres  colorés  placés  en  avant 
de  la  lampe  /. 

Les  cristaux  éliKlics  (scheelite,  pbosgénite,  ziicon,  ana- 
tase,  apalite,  béryl,  diopside,  cérusite,  barytine,  etc.).  ont 
redonné  des  résultats  conformes  à  ceux  énoncés  par  l'au- 
teur dans  son  précédent  ti'avail.  Contrairement  aux  résul- 
tats de  Maskelyne,  .M.  Pochetlino  trouve  que  l'airgite, 
l'apatite  et  b'  chrysobéryl  présentent  une  luminescence 
neltenrent  polarisée.  Par  contre,  la  topaze,  la  tourmaline, 
l'oliïine,  l'arrdalorrsite  ne  préserrtenl  aucune  trace  de  pola- 
risation. La  particularité  la  plus  curieuse  est  présentée  par 
le  iliopside,  dont  les  faces  (100)  donnent  une  (luorescence 
jaune  orangé,  peu  intense,  faibleiiient  polarisée,  parallèle- 
ment au  plan  (001  ).  tandis  que  les  faces  (010  donnent  une 
lliioresccnce  écarlate  trè.?  vive  nellemeni  polarisée  dans  le 
plan  perpendiculaire.  (In  a  donc  là  un  exemple  intéressant 
de  dicbroïsiiie  soirs  l'action  des  rayons  cathodiques. 

Léon  Buicri. 

Recherches  sur  la  fluorescence  ultra  violette 
excitée  par  les  rayons  Rontgen  et  les  rayons 
cathodiques.  --  Paul  Schuhknecht  {Annnlcn  lier 
l'Iiii-sii..  t.  Wll.p.  7l7-7-.'7i.  —  Lis  suli>lances  à  étudier 
étaient  placides  sur  une  plale-lorine  en  papier  noir,  disposée 
au-dessus  du  tube  producleur  des  ravons  lionlgen  :  on  obser- 
vait leur  couleur  et  leur-  action  srrr  la  plaque  photographique. 
Les  expéi'ienees  ont  semblé  conliirner  la  règle'de  Wiede- 
niann  et  Scbmidt  d'après  laquelle  la  eoiileur  de  Huorescence 
dépend  surtout  du  métal,  tandis  que  le  radical  acide  n'in- 
fliie  que  sur  l'intensité.  Kn  général,  celle  intensité  et  l'ac- 
tion photographique  présentent  un  paiillélisme  assez  net: 
cependant,  beaucoup  de  composés  du  baryum  et  du  plonrb. 
dont  la  Huorescence  est  à  peine  visible,  ont  une  action  pho- 
tographique très  marquée. 

On  a  fait  également  l'étnile  spectrographique  des  corps 
les  plus  Huorescents,  en  les  soumettant  aux  rayons  Hontgen 
ou  aux  rayons  cathodiques  (les  coi'ps  étaient  alors  placés 
dans  le  tube  à  vide,  muni  d'une  fenêtre  en  quartz  destinée 
à  laisser  passer  les  radiations  émises)  ;  celte  élude  a  montré 
que  l'émission  tlirorescenle  peut  lontei.ir  dis  radialions  de 
très  faible  longueur  d'onde;  c'est  ainsi  que  la  limite  est 
voisine  de  21li  h|ji  pour  le  fluor-ure  de  baruim,  de  220  jin 
pour  le  zireon,  de  225  ]jih  pour  la  lluorine  et  de  2t.')  m» 
pour  la  baryte.  L'absence  de  radialiorrs  plus  ri'frangibles est 
peut-être  due  à  ce  que  l'on  a  opêii'  dans  l'ail',  qui  est  très 
aliMirbant  pour  les  longueurs  d'ondes  inférieures. 

.\  signaler  ce  fait  que  les  rayons  Uontgen  dêterininent 
une  éinission  lumineuse  durable  (naclifarben)  même  avec 
liv  llnorines  jaiiiri-.;  err  particulier  bs  cri>laux  plus  clairs 
liouleirr- de  miel)  prenrri'ril  irrre  lorrlenr-  blriie  intense  qui 
pénètre  dans  le  cristal,  et  est  sensible  à  la  chaleur  et  à  la 
lumière.  Klle  diffère  de  celle  ipie  ilétorminent  les  iiiyons 
cathodiques,  et  qui  est  la  même  avec  tous  les  échantillons. 


Technique  expérimentale 

Nouvelles  recherches  sur  les  ampoules  produc- 
trices de  rayons  X.  Nogier  i'.'.  /f.  Aenilimie  des 
Sneiiee.',.  t.  CXLII,   p.  7S.-,).  Ces    lechcicbes    ont  porté 
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sur  la  rép;uiitlon  du  faisceau  de  rayons  X  dans  toutes  les 
régions  du  lubo  en  général,  ot  en  particulier  dans  rhénii- 
sphère  opposé  à  l'anlicalliode,  où  le  champ  de  rayons  \ 
n'est  pas  d'intensité  constante  ou  non  honiogénc  contrai- 
rement  à  ce  que  l'on  avait  cru  jusqu'ici. 

Dans  l'Iiémisplière  lluorescent  cette  répartition  se  fait 
suivant  une  intensité  croissante,  depuis  le  point  du  verre 
correspondant  à  la  perpendiculaire  élevée  du  centre  de 
l'anticathodo,  jusqu'à  la  péripnérie  de  la  zone  fluorescente 
où  elle  atteint  son  maximum.  Ceci  observé  avec  un  tube 
Midler  iiHiK.  L.  JUiour. 

Contribution  à  l'étude  de  la  décharge  intermit- 
tente. —  G.  Millocliau  ((,'.  H.  Aradeniii;  des  Scienirs, 
t.  CXLll,  p.  781).  —  L'appareil  employé  par  l'auteur,  et 
auquel  il  a  donné  le  mmi  d'c.r/j/osciir  ctipillnirc,  se  com- 
pose de  deux  fds  métalliques  de '2  millimètres  de  diamètre, 
placés  en  regard,  et  coiiïés  chacun  d'un  lobe  de  verre 
dont  une  extrémité  est  très  effdée.  et  l'autre  évasi'e,  .de 
façon  à  former  une  sorte  d'entonnoir. 

En  écartant  [dus  ou  moins  les  électrodes  ainsi  installées, 
et  reliées  directement  au\  pôles  d'une  liobine  de  Ruhm- 
korff,  on  constate  que  pour  un  diamètre  déterminé  du  tube 
capillaire,  fonclion  de  la  longueur  explosive,  rétincelle 
prend  un  aspect  particulier  et  possède  alors  toutes  les  pro- 
priétés des  décharges  oscillantes.  L'ell'et  de  ce  mode  de 
déchai'ge  est  alors  le  même  que  celui  que  produirait  la 
mise  dans  le  circuit  d'un  condensateur  de  forte  capacité. 

L'exploseur  capillaire  représente  donc  sous  un  faible 
volume,  et  un  dispositif  facile  à  obtenir,  une  installation 
équivalente  à  celle  résultant  de  l'emploi  de  selfs  ou  de 
condensateurs. 

L'auteur  pense  qu'il  y  aurait  intérêt  à  étudier  les  condi- 
tions d'emploi  possibles  de  ce  mode  de  décharge  dans  la 
télégraphie  sans  fd,  son  pouvoir  inducteur  étant  très  consi- 
dérable. L.  Matoit. 

Sur  l'emploi  de  la  lampe  Cooper-Hewitt  comme 
source  de  lumièremonochromatique.  —  Ch.  Fabry, 
et  H.  Buisson!*..  H.  Acadrinic  r/c.v  Snnires.  t.  CXLll, 
p.  78 i).  —  Étant  donnée  la  facilité  actuelle  de  se  procu- 
rer dans  l'industrie  la  lampe  à  arc  au  mercure  dans  le 
vide,  les  auteurs  préconisent  son  emploi,  comme  source  de 
lumière  monocbromalique,  dans  un  grand  nombre  d'ex- 
périences d'optique.  La  lumière  de  la  lampe  Coope]--llewitt 
se  compose  en  effet  d'un  petit  nombre  de  radiations  carac- 
térisées par  des  raies  très  fines,  espacées  dans  le  spectre, 
et  par  conséquent  faciles  à  isoler  par  des  milieux  absor- 
bants convenables. 

Néanmoins  un  certain  nombre  de  raies  parasites,  quoique 
faibles,  ne  permettent  pas  d'employer  les  quatre  raies 
intenses  du  spectre  visible,  comme  étalons  de  longueur 
d'onde  en spectroscopie.  L.  Mmoit. 

Méthodes  pour  la  recherche  des  particules 
lumineuses  mêlées  aux  gaz  de  la  chromosphère  et 
des  protubérances  solaires.  Application  pendant 
l'éclipsé  de  1905.  —  H.  Deslandres  ((,'.  H.  Arailrmii- 
des  Sciences,  t.  CXLll,  |i.  7'il).  —  Dans  les  éludes  spec- 
trales des  protubérances  solaires,  la  présence  de  parti- 
cules mcandescentes,  solides  ou  liquides,  s'est  révélée  par 
l'existence  d'un  spectre  continu  mêlé  aux  raies  fines  et 
brillantes  des  gaz.  L'intensité  de  ce  spectre  continu,  qui  se 
retrouve  dans  la  couronne,  et  peut-être  même  dans  la 
chroniosphère,  varie  par  rapport  a  l'intensité  du  spectre  de 
hgnes  ;  le  rapport  de  ces  intensités  dépend  du  point  d'ori- 
gine de  l'émission,  ce  qui  indique  une  inégale  répartition 
des  particules  incandescentes  dans  l'atmosphère  solaire. 


L'auteur  indique  précisément  l'intérêt  de  celle  rcpar- 
tilion,  qui  pouvant  cire  modifiée  par  les  mouvements 
des  prcdubêrances  est  susceptible  d'amener  des  perturba- 
lions  dans  l'atiiKisphèresolaiiect  de  faire  varier  son  pouvou- 
absorbant.  La  conséquence  importante  des  variations  de  ce 
pouvoir  absorbant  est  qu'il  en  résulte  des  variations  corres- 
pondantes de  la  chaleur  totale  reçue  par  la  terre. 

En  temps  normal  les  particules  de  l'atmosphère  ter- 
restre, éclairées  par  la  lumière  solaiie  donnent  un  spcclre 
continu,  qui,  s'ajoulant  à  celui  de  la  couromie  ou  des  pro- 
tubérances, empêche  d'en  déterminer  rintcnsilé  exacte 
par  rapport  au  spectre  de  lignes  ;  ce  n'est  dcmc  que  pen- 
dant les  éclipses  totales  que  l'on  peut  comparer  exactement 
les  intensités  respectives  de  ces  deux  derniers  spectres. 

Dans  la  suite  de  cette  comnmnication,  qui,  bien  qu'ex- 
trêmement intéressante,  est  trop  considérable  pour  être  ana- 
lysée intégralement,  l'auteur  expose  les  procédés  expérimen- 
taux par  lesqmds  il  se  propose,  pendant  les  prochaines 
éclipses,  d'étudier  les  spectres  continus  de  la  couroniu-  et 
des  protubérances;  il  présente  également  les  résultats  (|u'il 
a  pu  obtenir  sur  ce  sujet  pendant  la  dernières  éclipse. 

L.  M\Tnn. 

Sur  la  production  des  vides  élevés  à  l'aide  de 
l'air  liquide.  —MM.  Georges  Claude  et  René  J.  Lévy 
(C.  R.  Académie  des  Sciences,  t.  CXLll,  p.  870j.  —  Le  pro- 
cédé consiste  à  faire  le  vide  en  plusieurs  stades;  on  com- 
mence par  faiie  un  vide  partiel  au  moyen  d'une  tronqie, 
dans  l'enceinte  à  vider,  laquelle  est  en  connnunication  avec 
deux  ou  plusieurs  ampoules  contenant  du  charbon. 

Le  vide  partiel  parla  trompe  étant  obtenu,  on  la  met 
hors  circuit  et  on  plonge  ime  ampoule  il  charbon  dans  l'air 
liquide,  les  résidus  gazeux  se  condensent  dans  le  charbon. 
On  met  alors  la  1"  ampoule  hors  circuit  à  son  tour,  et  on 
recommence  l'opération  avec  une  suivante,  jusqu  ii  ce  que 
l'on  ait  obtenu  le  degré  de  vide  désiré.  Les  mises  en 
liors  circuit  s'accomiilissent  au  moyen  de  colonnes  de  mer- 
cure maïKfiuvrées  pai-  des  pistons  plongeurs  ou  par  la  pres- 
sion atmosphérique,  un  refroidissement  du  sommet  des 
colonnes  élimine  la  tension  de  vapeur  du  mercure. 

Les  auteurs  ont  pu,  en  partant  d'une  pression  initiale  de 
2  millimètres  de  mercure,  arriver  en  15  minutes  à  un  vide 
correspondant  à  l'exlinclion,  pour  ô  tubes  de  l'.rookes  de 
chacun  I  litre  de  capacité  et  simultanément.  Cet  exemple 
indique  le  parti  que  l'on  peut  tirer  du  procédé,  en  l'appli- 
quant à  la  pié|iaralion  des  ampoules  à  ravous  \. 

'  L.  Matou. 


Appareils  nouveaux 

Electromètre  à  feuille  d'or  portatif  pour  les 
potentiels  bas  et  élevés  et  son  application  aux 
mesures  de  l'électricité  atmosphérique. par  11.  T.  li. 

XVilson  [Prorecdiittis  tif  llir  Cmnhvidtje  philosojiliical  So- 
cietji,  vol.  XIII,  p,irt  IV,  janvier  1000). 

L'auteur  présente  un  appareil  extrêmement  ingénicui 
pouvant  servir  aux  mesures  radioactives,  aux  mesures  de 
l'électricité  atmosphérique,  en  un  mot,  il  tous  les  usages 
auxquels  doivent  se  [dier  les  électroscopes  à  feuille  d'or 
ordinaire. 

Cet  appareil  a  l'avantage  d'être  très  parfaitement  isolé  et 
de  présenter  la  même  sensibilité  sous  des  potentiels  assez 
bas  et  assez  élevés. 

C'est  un  électioscope  ;i  feuilles  d'or  dans  lequel  on  peut 
faire  varier  le  potentiel  de  la  cage  :  il  comprend  une  boite 
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cslérieiirc  A  (voir  ia  ti^ure)  reliée  au  sol  et  une  boile  inté- 
rieure B  isolée  sur  une  bouteille  de  Leydc  en  quartz  et  re- 
liée à  l'armature  interne  de  celte  bouteille  qui  présente 
une  capacité  de  50  à  100  centimètres. 

C'est  cette  boile  intérieure  B  que  l'on  perle  au  potentiel 


l-ig.   1.  —  Eiiili- .•Iiv  ;.  IViiilIc  iliii-  ,1,.  C.  T.  II.  \Vils..ri. 

d'environ  TiO  volls  au  moyen  d'une  tige  latérale  I)  et  p^o 
étincelles  successives;  si  la  feuille  d'or  C  est  au  potenliil 
0,  elle  est  déviée  et  se  déplacera  dans  le  cliamp  d'uni'  lu 
nette  microscope  à  droite  ou  à  ^'aiicbe  suivant 
qu'on  la  chargera  positivement  ou  né'jatixcnicMil  ; 
l'appareil  est  constitué  de  telle  façon  ipie  le  clianip 
de  la  lunette  perrni'lte  d'obserter  la  position  de  l'ai 
gnille  enlie  les  potentiels  —  .')  et  +  .")  volts.  Si.  ilr 
plu.s  la  c.igr  C  est  chargée  posiliveini'iit  i^t  que 
l'on  amène  la  léuille  d'or  an  mérnc  potentiel  de 
-f  50  volts,  la  feuille  d'or  retombera  au  bas  de  sa 
course  pour  arroser  de  nouveau  une  déviation  si 
son  potentiel  s'accioil  davantage  :  et  pour  un  poten- 
tiel de  +  l")0  vidis  elle  icpa>sera.  il.ins  \r  .  harnp 
de  la  lunette,  par  la  position  qu'elle  inait  pour  le 
potentiel  0.  Ilans  ce  nouvel  état,  l'appareil  piMit 
i-ncore  repérer  la  jiosition  de  l'aiguille  enlie  '.l."> 
volts  et  +  1115  volts.  Les  cages  A  et  II  sont  argen- 
tées intérieurement  r'I  sont  bien  comenlriques.  La 
feuille  d'oi'  V,  très  liiu'  e,t  suspendue  à  une  petite 
pièce  métallique  faisant  saillie. 

.*<iir  un  tube  vertical  K.  K.  est  lise  un  coiilacl 
midiile  K  permettant  île  mettre  la  leuille  d'oi  i-n 
cornnuniicatiiin  avec  le  sol, 

Kn  II,  uni'  pièi-i.  nn-tallique  pei met  de  \issec  sur 
la  tige  portant   la   feuille  d'or  une  tige  quelconque 
formant  armature  interne   d'un  condeiisiil.'iir  rtlmdriipii 
pour  les  mesures  de  radioactivité. 

lin  dispositif  ingéuieui  pennrl  de  charger  la  feuille  d'nr 
an  potentiel  requis  il'entiion  Ill5  \olls  ;  la  tigr  siippurlant 


la  feuille  d'or  est  munie  d'une  pièce  latérale  M  qui  t'oruie 
l'armature  interne  il'im  petit  condensale'jr  à  armature  e\- 
terne  >.N  mobile;  on  coni^oit  qu'à  l'aide  d'un  tel  système, 
agissant  comme  un  électrophore,  on  puisse,  en  agissant  sur 
la  position  de  l'armature  externe  et  par  suite  sur  la  capa- 
cité (In  système  faire  varier  à  volonté  le  potentiel  de  la 
feuille  d'or.  Ce  petit  condensateur  est  porté  par  une  petite 
bouteille  de  Lejde  en  quartz  D'  semblable  'd  la  précédente 
et  dont  l'armature  interne  est  reliée  au  condensateur  mobile  : 
l'ensemble  de  la  bouteille  de  Leyde  et  du  condensateur 
se  déplace  dansl'appaieil  et  peut  se  charger  à  l'aide  d'un  fil 
latéral  D'  par  l'intermédiaire  d'un  bâton  d'ébonite. 

Les  bouteilles  de  Leyde  en  quartz  forment  de  1res  bons 
isolants  et  conservent  admiiableraenl  leurs  charges. 

Le  système  mobile  correspo  idant  à  la  bouteille  de  Leyde 
11'  porte  une  graduation  qui  permet  de  repérer  les  déplace- 
ments. 

l'our  charger  la  feuille  d'or,  il  suflil  de  mettre  la  tige  II 
au.  sol,  de  charger  le  condensateur  N  .N  après  l'avoir 
envoyé  au  bout  de  s;i  course,  puis,  d'isoler  la  tige  II  et  de 
retirer  l'armature  NX  en  arrière,  abandonnant  ainsi  une 
charge  positive  sur  la  feuille  d'or. 

(lu  peut,  par  ce  procédé,  recharger  la  feuille  d'or  plu- 
sieurs fois  au  cours  d'une  mesure. 

Lu  tel  appareil  permet  aussi  de  mesurer  dis  charges  trop 
grandes  pour  être  mesurées  par  le  microscope  :  il  suflit 
d'avoir  étalonné  le  condensateur  de  réglage  et  de  lire 
quel  déplacement  de  ce  condensateur  compense  la  charge  à 
mesurer. 

L'appareil  est  très  sensible  et  la  feuille  d'or  se  déplace 
de  I  10  de  niillinièlre  par  volt,  ce  qui  correspond,  avec  un 
inicidscii|ie  m  ilinaiir,  à  t>  divisions  du  micromètre. 

L'auteur  indique  l'usage  de  l'appareil  quand  il  s'agit  de 
mesurer  l'électricité  atmosphérique,  c'est-i-dire  la  charge 
par  unité  de  surface  à  la  surface  de  la  terre  et  le  cernant 
vertical  par  centimètre  carré  à  la  surface  de  la  terre,  an 
lieu  d'idiservation.  A.  LADOiinr. 

Nouvel    appareil    producteur   d'émanation.   — 

Armel  de  Lisle,  cimslniili'iir.  Paris.  -  Nous  avons  décrit, 
dans  un  précédent  nnniéro',  le  premier  appareil  établi  en 


11'.'    I. 

Mie  de  la  produclion  et   de  rutilisalinii  continue  de  l'éiiia- 
iiatioii  émise  par  les  sels  de  radium  en  solution.  Le  nouveau 
dispositif  dilléri'dn  précé'deul   par  la  disposition  des  dilfé- 
I.  V.  /,.•  It,iil„„„.  I.  Il,  p.   IXX. 
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ivii(s  appareils  dans  la  buito-siippdi'l  cl  par  radjuiictioii,  à 
l'apparpil  priiduclmir  propreinonl  dil.  (ruiio  pninpe  ri 
d"uno  siM-ie  de  lulns  penncllaiit  de  l'aiic  nipidcMiu'iil  des 
(iiises  d'émanation.  Ces  prises  penvent  s'ellecliar  au  nioyn 
de  tubes  ouveils  aux  deux  extrémités,  auxquels  sont  lixés 
des  tubes  de  caoutchouc  avec  pinces  de  Molir  faisant  olliee 
de  robinets,  (les  tubes  se  comportent  particulièrement  bien, 
lorsque  l'émanation  doit  y  séjourner  peu  de  temps.  Pour 
des  séjours  plus  prolongés,  on  utilise  de  préférence  des 
tubes  fermés  par  deux  petits  robinets  de  verre.  On  fait  le 
ville  dans  les  tubes  au  moyen  de  la  petite  pompe  à  main  et 
l'un  opère  comme  il  a  éli'  précédemment  décrit. 


Effets  physiologiques 

des  radiations 

Action  biologique  des  résidus  radioactifs  du  trai 
tement  de  la  pechblende  de  Joachimsthal  (Bo- 
hême).—  Fk.  Daiwiiz  i  clin,  métlic.  \iciiiicj  \Zci(srlir. 
f.  HeMumle,  t.  XXVll,  pp.  87-96,  1906.)  —  Le  mémoire 
se  compose  de  5  parties  indépendantes:  dans  la  premièie, 
l'auteur  étudie  l'action  des  matières  faiblement  radioactives 
dont  il  est  question  sur  différentes  bactéries  ou  sur  les  mu- 
cédinées;  dans  la  seconde,  il  donne  quelques  indications 
surles  emplois  thérapeutiques  possibles  des  mêmes  produits  ; 
dans  la  troisième  enfin,  il  signale  diverses  observa  lions  pour 
la  plupart  d'ordre  biologique  qu'il  a  pu  faire  à  Joachimsthal 
et  qui  sont  en  relation  avec  la  radioactivité  des  roches  et 
des  eaux. 

I.  Les  niucédinées  exposées  à  l'action  directe  des  rési- 
dus radioactifs  sont  divers  Asperyillus  et  le  Peniciltiuiii 
glaiicum.  Les  .^spergillus  sont  cultivés  sur  liquide  Raulin 
à  la  température  ordinaire,  sauf  r.4»7).  fuiiii<iatiis  (patho- 
gène) qu'on  cultive  à  Ô7°.  La  croissance  du  mycélium  est 
généralement  arrêtée  en  deux-trois  jours,  toujours  avant 
cinq  jours.  Vers  le  cinquième  jour,  le  mycélium  à' As/), 
n'ujer  devient  jaunâtre  aloi"s  que  dans  la  culture  témoin  il 
est  d'un  blanc  hrillanl.  Souvent  la  culture  n'aboutit  pas  à 
la  formalion  de  spores,  ou  celles  ci  sont  peu  colorées  et 
les  fructifications  se  montrent  rabougries.  11  n'y  a  d'ailleurs 
dans  les  conditions  où  l'on  opère  qu'un  simple  "arrêt  de 
développement  :  après  4  semaines,  on  peut  encore  faire 
apparaître  en  5-4  jours  la  fructification  de  1.4*7}.  uiijer  en 
le  soustrayant  à  l'actiondes  corps  r.idioactifs.  Les  dilférentes 
espèces  A'Asp.  sont  inégalement  sensibles  :  Asp.  'niger  et 
Asp.  fuiuigatus  le  sont  le  plus,  puis  viennent  Asp.  ochru- 
ccus  et  davalus,  et  enfin  Asp.  viiiiaiis.  Les  spores  formées 
pendant  que  le  végétal  est  soumis  3  rinlluence  des  corps 
radioactifs  germent  tardivement  et  donnent  un  nijcéliiini 
maigre  qui  ne  sporule[ias.  Les  Pénicillium  ionl  également 
gênés  dans  leur  développement  et  donnent  peu  ou  pas  de 
spores. 

Les  bactéries  soumises  à  l'action  directe  des  matières 
faiblement  radioactives  sont  des  bacléries  chromogènes  : 
B.  prodigiosiis  cl  II.  piiocijaneus.  Le  premier  cultivé  sur 
gélose  inclinée  montre  au  li"  jour  (4' repiquage)  un  aOai- 
blissement  de  sa  belle  coloration  rouge.  Le  .'econd,  dans 
uneculture  en  bouillon,  n'estpas  modifié  (ceqni  est  conforme 
aux  observations  antérieures  qui  ont  montré  que  l'émana- 
lion  et  les  rayons  pénètrent  très  peu  dans  un  milieu  liquide). 
Dans  une  culture  sur  gélose  ou  sur  gélatine  au  contraire,  le 
microbe  donne  une  plus  petile  quantité  de  pigment  et 
liquéfie  moins  de  gélatine.  Si  on  le  rejiiquc  alors  sur  uu 
milieu  neuf  en  le  maintenant  sous  rinlluence  du   corps 


radioactif,  il  n'y  a  jilus  trace  de  formation  de  pigment  on 
de  liquéfaction  de  gélatine.  —  Une  sarcine  jaune  et  une 
autre  ro>.e  exposées  de  même  à  l'action  des  résidus  radio- 
actifs monlrcrcnl  dès  le  ">'  jour  un  afl'aiblissemeiil  de  la 
pigmentation. 

II.  L'auteur  rappelle  les  propriétés  thérapeutiques  des 
eaux  de  (lastein.  qui  comme,  on  sait,  ne  présentent  d'autre 
particularité  physico-chimique  que  d'être  assez  forte- 
ment radioactives.  11  calcule  qu'avec  '29  kg.,  6  des  rési- 
dus (|u'il  emploie  on  peut  en  2  heures  obtenir  250  litres 
d'eau  aussi  radioactive  que  celles  de  Gasiein.  Ce  procédé 
serait  aitii«lleiiient  appliqué  à  Vienne  pour  préparer  des 
bains  destinés  au  traitement  des  rhumatismes  articulaires 
chroniques,  elen  général  des  maladiesqu'on  traite  àCastein. 
Les  résultats  obtenus  seraient  intéressants  :  on  aurait  en 
particulier  observé  sur  les  m-ilades  les  mêmes  actions  phy- 
siologiques qu'on  obtient  dans  cette  station,  en  particulier 
une  augmentation  de  la  dinrè.se. 

III.  Maclie  et  jMayer  avaient  trouvé  dans  le  puits  Werner 
à  Jiiachimsthal  (voir  les  plans  publiés  dans  le  Radium,  jan- 
vier 1906),  à  575  mètres  de  profondi-ur,  une  source  dontia 
radioactivité  pouvait  être  mesurée  par  0,185  contre  0,155 
pour  la  plus  active  des  sources  de  smface  de  la  même  région 
(rirabenliackerquelle).  On  a  récemment  trouvé  une  eau 
quatre  fois  plus  radioactive  que  cette  dernière  dans  les 
galeries  Danieli  qui  dépendent  de  la  Putzeiiwacke  (tuf  basal- 
tique). On  peutvoir  dans  celle  mine  comment  l'eau  s'enri- 
chit en  émanation  en  coulant  au  contact  de  la  pechblende: 
l'eau  remplit  deux  puits  de  10  mètres  de  profondeur  et 
coule  de  l'un  à  l'autre  par  une  galerie  toute  tapissée  de 
pechblende  :  sa  radioactivité  quintuple  dans  ce  parcours. 
Le  bois  qui  pbinge  dans  cette  eau  dure  des  dizaines  d'an- 
nées sans  être  attaqué  par  la  moisissure  pourtant  abondante 
dans  la  mine. 

Les  mineurs  qui  travaillent  dans  ce  milieu  où  la  railio- 
acli\ité  de  l'air  est  notable  ne  connaissent,  paraît-il,  ni  la 
goutte,  ni  les  rhumatismes,  malgiê  les  refroidissements 
auvquels  ils  sont  exposés.  Les  gens  du  pays  auraient  cou- 
tume, lorsqu'ils  sont  atteints  des  mêmes  maladies,  de  porter 
sur  eus,  au  contact  des  parties  malades,  des  ri'sidus  r.idio- 
actifs  contenus  dans  des  sachets  de  cuir,  et  cela  avec 
succès. 

Enfin,  l'auteur  signale  le  fait  suivant  :  l'exploitation  des 
anciennes  mines  d'argent  dans  laquelle  on  n'a  exploré 
que  des  dépots  assez  superficiels  a  eu  comme  consé- 
quence le  dépôt  il  la  surface  du  sol  de  masses  de  décombres 
assez  considérables,  aujourd'hui  toutes  couvertes  de  végéta- 
tion herbacée  on  d'arbres  (épicéas).  Seul,  le  groupe  d'amas 
qu'on  désigne  sous  le  nom  de  «  Schweizcrhalden  »  et  qui 
date  du  milieu  du  xvr  siècle  reste  dénudé,  et  les  pins 
qu'on  y  plante  y  meurent  au  bout  de  2  ou  5  ans.  Ces  amas 
sont  an  voisinage  de  filon  «  Schweizcrgang  i)  ipii  a  jusqu'ici 
fourni  la  pins  grande  quantité  de  pechblende  et  avec  lequel 
sont  en  relation  les  anciens  puits.  11  est  à  supposer,  dit 
l'auteur,  que  la  radioactivité  est  assez  grande  à  une  cer- 
taine jirofondeur  dans  le  sol  pour  amenerla  mort  des  arbres 
lorsque  leurs  racines  s'enfoncent  jusqu'à  ce  niveau. 

II.     M.itrnN. 

Action  de  l'émanation  du  radium  sur  les  bacté- 
ries chromogènes.   —  Ch.  Bouchard  et  Balthazard 

{il.  n.Aniil.ini.  fl,sS<ienrcs.  t.  CXl.ll.  p.  S79,23vril  I9IHil. 
—  Les  bacléries  ibromogènes  sécrètent  une  matiéie  colo- 
rante qui  leur  reste  adhérente  ou  qui  se  diffuse  dans  le 
milieu  ambiant.  Dans  le  premier  cas  (D.  proctigiosu.i. 
U.  deKiel).  l'action  de  l'émanation  sui' la  l'onction  chromo- 
gène  serait  nulle  ;  on  pourrait  obtenir  seulement  un 
ralentissement  du  développement  ou  un  arrêt  de  la  culture. 
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D;iD>  le  sciimd  ims  (6.  fluorescens  cl  B.  pyociianeus). 
on  observe  au  contraire  une  aciion  très  nette  de  l'émana- 
tion sur  la  quantité  de  matière  chromogène  existant  dans  la 
culture.  Avec  le  H.  fluorescens  cultivé  sur  gélaline  cou- 
chée à  la  température  ordinaire,  la  culture  témoin  montre 
en  ô-\  jours  une  belle  fluorescence  verte  ;  celle  i|ui  a  revu 
l'émanation  émise  en  1  heure  par  6  10000  do  milligramme 
de  bromure  de  radium  montre  une  coloration  atténuée, 
celle  qui  a  reçu  l'émanation  de  5  1000  de  milligramme 
(émise  dans  le  même  temps)  est  incolore  et  l'abondance  de 
la  culture  est  un  peu  diminuée.  Il  faut  l'émanation  (en  I  b.) 
de  15  100  de  milligramme  pour  arrêter  la  culture.  Confor- 
mément à  ce  qu'on  savait  antérieurement,  l'action  de 
l'émanation  sur  une  culture  faite  en  profondeur  dans  la 
gélatine  ne  se  fait  plus  sentir  à  partir  de  2  ou  7)  milli- 
mètres au-dessous  de  la  surface.  .\vec  le  B.  pyoc\anique 
cultivé  sur  gélose  à  37",  la  culture  témoin  est  veit  éme- 
raude  après  21  heures;  celles  qui  ont  reçu  respectivement 
l'émanation  en  (1  heurei  de  0  10000  et  deô  100  de  milli- 
giamme  de  bromure  de  radium  sont  l'une  verdàtre, 
l'autre  incolore.  Il  faut  l'émanation  de  5  milligrammes 
du  même  corps  pour  arrêter  complètement  la  culture. 
Kncore  la  vitalité  du  microbe  n'est-elle  que  suspendue  et 
son  pouvoir  chromogéne  est  récupéré  pai-  2  ou  3  l'epiquages 
en  culture. 

Les  bacilles  s'allongent  quand  ils  sont  soumis  à  l'action 
de  l'émanation,  par  suite  de  la  difficulté  qu'ils  éprouvent  à 
se  segmenter  et  cet  allongement  croit  avec  la  quantité 
d'émanation.  In  certain  nombre  s'incurvent  :  ce  sont  là 
des  phénomènes  dinvolution  analogues  à  ceux  i(ue  C.har- 
lin  et  (îuignard  ont  observés  pour  l'influence  île  l'aciile 
l)orii(ue. 

Knfin  la  virulence  du  B.  pyocvanique  atténuée  par  l'action 
de  l'émanation  peut  être  récupérée  par  quelques  repiquages 
de  la  culture  ou  par  un  passage  par  l'animal.  On  peut 
produiie  l'atténualiim  de  l'action  du  microbe  in  vivo,  ino- 
léger  l'animal  contre  la  dose  mortelle  limite  en  introdui- 
sant il  la  fois  dans  le  péritoine  les  microbes  et  une  grande 
quantité  d'émanation  (de  I  gramme  en  I  heure).  Deuv 
heures  après  l'inoculation  microbienne,  l'inlroduclioii  de 
rém:iii.ilion  est  inefficace.  11.  Moiton. 

Action  du  radium  sur  le  virus  rabique.  — 
G.  Tizzoni  et  A.  Bongiovanni,  '.>'  cumijiuuication,  Acnd. 
ilrs  Sr.  de  llulmine.  l  '  a^ril  IdOli.  Il  p.  |\oir  pour  le^ 
I  llmmnni(atioll^  précédenio,  le /{(if/i'iii/i,  t.  11.  pp.  218.310 
l't  t.  III,  p.  ')!).  -'  Divers  auteurs  luil  cherché  sans  suc- 
cè,s  i  repi'oiluirc  les  expériences  antérieures  de  Tizzoni  et 
Bongiovanni.  I>ux-ci  cependant,  «ins  se  soucier  de  leurs 
conlradicleui's,  apportent  sans  les  discuter  des  conclusions 
nouvelles  dont  plusieurs  paraîtront  pourtant  singulières.  Nous 
nous  coiitenteiiins  de  les  résumer  : 

l'our  ce  qui  a  Irait  à  l'action  dic  radium  sur  le  virus  in 
vilrii,  le  temps  d'expo>ilion  nécessiiirc  pourieiulre  iiiolTe'i- 
sif  le  viriH  varie  beaucoup  avec  l'organe  dan>  lequel  est 
faite  l'injection  :  s'il  est  de  I  par  exemple  pour  l'oil.  il 
est  de  3  pour  le  cerveau.  Les  auteurs  auraient  reconnu 
d'autre  part  que  l'action  l'ii  vilro  est  due  à  l'émaiiatioii,  et 
que  lor>qiie  l'appareil  qui  conlient  le  radium  est  ternie  par 
une  lamelle  de  verre  bien  sielléi'  qui  arièle  l'émanation 
l'action  devient  nulle.  Cela  expliquerait  que  cette  action 
rc'ti'  toujours  supeifirielle  et  qu'un  morceau  entier  de  cer- 
ceau ne  puisse  être  rendu  inaclif  roinme  un  morceau  sein- 
blalile  léiliiit  en  bouillie  avant  d'être  e\pi»é.  Aussi  ne  laul-il 
opérerqu'avec  ib-M'iniiKions  fines  filliérssur  papier. 

l'our  ce  qui  est  de  l'action  du  i.idiiim  in  eivo,  lesaiileiiis 
ajoutent  à  Inirs  conclusions  précédentes  que  divers  écli.iiilil- 
lons  de  radium  n'axissent  pas  du  tout  pro|ioitionnelleiiicnl 


à  leur  radioactivité  ;  l'activité  croit  avec  cette  dernière 
quantité:  mais  beaucoup  plus  lentement.  Cette  action  serait 
due  ici  tout  entière  aux  rayons  H  et  v,  car  on  peut  l'obtenir 
avec  des  échantillons  renfermés  en  tube  de  verre  scellé. 

(Juanl  à  une  radioactivité  induite  du  cerveau  à  laquelle 
les  auteurs  ont  déjà  l'ait  allusion  antérieurement  et  qui  se 
manifesterait  par  la  propriété  d'impressionner  des  plaques 
photographiques,  elle  serait  un  phénomène  purement 
«  vital  11,  ne  se  produisiint  pas  loi-squ'on  expose  au  radium 
un  lapin  mort  au  lieu  d'un  animal  vivant;  elle  seniit  due 
aux  émanations,  parce  qu'on  ne  peut  la  mettre  en  évidence 
avec  un  échantillon  enfermé  dans  un  tube  de  verre  scellé. 
Mais  elle  se  produiniit  par  l'intermédiare  de  l'œil  sur 
lequel  se  fait  l'application  de  l'échanlillon  de  radium,  et 
ne  pourrait  élre  observée  chez  les  animaux  chez  lesi|uels  le 
radium  est  appliqué  sur  une  orbite  vide  :  si  bien  que  les 
auteurs  considèrent  l'oeil  comme  un  organe  chargé  do 
((  recueillir  et  de  transmettre  les  émanations  elles-mêmes 
au  svstème  nerveux  central  m.  11.  Moiio.x. 

Action  du  radium  sur  le  virus  rabique.  — 
J.Danysz  [Ann.lnsl. Pasteur,  t.  W.  mais  1000, p.  206). 
—  llaiis  des  expériences  exécutées  à  l'Institut  Pasteur,  il  a 
été  impossible  à  l'autour  de  reproduire  les  faits  annoncés 
par  Tizzoni  et  Bongiovanni.  Avec  la  moelle  rabique  broyée 
dans  10  fois  son  poids  d'eau  physiologique,  il  a  été  impos- 
sible d'obtenir  ni  atténuation  in  vilro  par  l'action  des 
rayons  8  et  y,  ni  survie  chez  les  animaux  (lapins)  traités 
pondant  des  temps  très  longs  par  une  capsule  de  radium 
(20  milligrammes)  appliquée  sur  l'œil  ou  sur  le  trou  de 
trépan.  .\vec  une  éiuulsiun  beaucoup  plus  étendue  (2  pour 
10(1)  do  inoe'de,  filtrée  h  travers  un  linge,  on  peut  obtenir 
une  légère  atténuation  in  vilro  du  virus  après  une  exposi- 
tion très  prolongée.  Celte  atténuation  variable  et  très 
légère  ne  |iai'aità  l'auteur  d'aucune  importance  pratique.  Il 
ne  croit  guère  d'autre  part  à  la  possibilité  de-tiaiter  les 
sujets  atteints  de  rage  par  l'applicatiim  d'une  capsule  de 
radium  sur  l'œil,  d'abord  parce  qu'il  n'a  pu  reproduire 
rien  qui  rappelle  les  merveilleux  effels  décrits  par  les 
auteurs  italiens,  et  ensuite  parce  que,  contrairement  à 
ceux-ci,  il  a  constaté  avec  la  majorité  des  auteui's  que  le 
traitement  produit  dans  l'œil  du  lapin  dos  lésions  très  graves 
qui  vont  jusqu'à  l'atrophie  du  nerf  iqitiqiie.    11.  MoiTux. 

La  radiumthérapie  dans  les  affections  de  la 
gorge  et  du  nez.  —  D    W.  Frendenthal  ;de  .Now- 

Voik]  {l'.onijrès  aniérieain  tréleclri>-llienii>eutiqne).  — 
L'auteur  constate  que  jusqu'à  ce  jour  les  elVels  du  radium 
sont  matière  à  spéculation  et  cependant  ils  mériteraient 
qu'on  leur  donni'  une  place  impoMante  en  Ihcrapeulique. 
Ayant  eu  l'occasion  de  lire  une  observation  parue  il  y  a  en- 
viron un  au  dans  les  Archiven  il'èleitroloijie  cl  de  rndioloijie, 
et  concernant  une  malade  atteinte  de  granulations  tuber- 
ciileuse-i  du  larynx  et  très  améliorée  par  ce  procédé,  le 
Ir  W.  Fiendeiillial  (ruia  l'expérience.  Il  se  servit  de  bro- 
mure de  radium,  activité  1  000  000.  contenu  dans  un  petit 
tube  d'aluminium  (la  quantité  de  sel  n'est  pas  mentionnée)  ; 
dix  cas  de  tuberculose  laryngée  furent  traités  en  se  servant 
de  ce  liibe,  i-t  parmi  ci-s  dix  malades  plusieurs  tirèrent  un 
L'iaiid  profit  du  Iraitenienl. 

l'uis  il  guérit  un  cas  d'ulcus  rodons.  Toujours  par  le 
même  procédé  il  traita  un  cancer  du  larvnx,  mais  révolu- 
tion rapiile  obligea  le  cliirurgien  à  pr.iliqiier  une  larvngec- 
t(Hiiie  lol.de:  le  iiialadi'  vivant  encore  neuf  mois  après  l'iii- 

terventi Kiendeiithal  se  deniande  si   la  survie  n'est   |us 

due  an  traiteineiit  par  le  radium.  Il  eut  également  à  traiter 
une  malade  piêsenlaut  une  voluiiiiiieuse  tumeur  du  cou  qui 
inlérossail   l'a-topliagc   et  le  larvnx,  la   patiente  était  à  la 
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ilernit'ip  exlrôiiiilé,  elle  ne  seiiihhiit  pouvoir  vivre  i|ue 
((uelqiu's  joiii-s  au  maxiiiiuin.  La  radiuiiithorapie  insliUiéc 
à  ce  moment  amena  une  telle  aniélioralioii  i|ue  la  malade 
put  absorber  des  aliments  solides,  alors  qu'auparavant  les 
liquides  ne  passaient  que  diflicilemeiil. 

Eu  résumé  l'auteur  déclare  que  les  avantaf;es  des  rayons 
émis  par  le  radium  sur  ceux  émis  par  l'ampoule,  de  Rôntgen 
ne  sont  pasencoie  nettement  établis,  cependant  il  est  indé- 
niable que  le  radium  est  préférable  pour  le  traitement  des 
cavités;  on  a  obtenu  de  véritables  guérisons  dans  la  tuber- 
culose laryngée  et  ces  faits  doivent  encourager  à  se  servir 
plus  souvent  des  sels  ou  des  émanations  du  Radium. 

C.  llAntr. 

Deux  cas  de  maladie  de  Paget  traités  avec 
succès  par  les  rayons  X  avec  quelques  considéra- 
tions microcopiques.  —  D'  M.  B.  Hartzell  [i\r  l'Iiila- 
dclphie^  [Siieiélé  aiiirricaini'  de  dciiiiatoloyie,  -'i'.!  Congrès 
annuel,  décembre  l!IOô).  —  Des  résultats  obtenus  par  la 
radiothérapie  dans  la  maladie  de  Paget  et  surtout  des  exa- 
mens histologiques  faits  après  un  long  traitement,  l'auteur 
conclut  que  ce  mode  thérapeutique  est  capable  de  guérir 
complètement  les  lésions  qui  siègent  sur  l'aréole  et  le 
mamelon,  tandis  qu'il  est  inellicace  lorsque  l'épilbélium 
des  canaux  glandulaires  est  envahi.  En  résumé  quand  la 
lésion  est  en  surface  on  doit  faire  de  la  radiothérapie, 
alors  que  dans  un  stade  plus  avancé  il  convient  de  s'adres- 
ser au  bistouri. 

G.  IIaret. 

Traitement  du  goitre  exophtalmique  par  les 
rayons  X.  —  R.  Stegman  \\n  ^ew-Yorl.  me/l.  Joiinuit. 
10  mars  l'JOlji.  —  L'iiuli'ur  nqqiorte  trois  cas  de  maladie 
de  Basedovv  qui  dataient  de  plusieurs  années  et  qu'il  traita 
avec  succès  par  la  radiothérapie.  A  cette  occasion  Stegman 
déclare  que,  dans  sa  pratique  radiothérapique, [il  n'observa 
jamais  de  symptômes  d'intoxication  chez  les  trente-cinq 
goitreux  qu'il  eut  à  traiter,  bien  que  tous  les  phénomènes 
dus  à  l'affection  se  soient  amendés,  preuve  qu'il  agissait  sur 
la  glande.  G.  Hxret. 

Radiumthérapie  du   trachome.  —  Zelenkoffski 

(analysé  in  .\eu-Yoi-li  mcd.  Jour..  i%  avril  IDOHl.  —  lu 
certain  nombre  de  cas  de  trachome  traités  par  l'auteur  au 
moyen  des  rayons  émis  par  le  radium  lui  permettent  de 
poser  les  conclusions  suivantes  :  11  n'y  a  aucun  danger  à 
craindre  pour  l'œil  ou  la  conjonctive  avec  une  application 
de  10  milligrammes  de  bromure  de  radium  (lendant  dix 
minutes  renouvelée  tous  les  "2  ou  5  jours,  quand  il  n'y  a 
aucune  poussée  inflammatoire  ;tjgué.  Le  radium  est  un 
remède  parfait  contre  les  granulations  du  trachome,  elles 
disparaissent  sans  laisser  aucune  tiace  et  sans  donner  lieu 
à  des  récidives.  11  est  probable  qu'en  même  temps  qu'ils 
agissent  sur  les  granulations  les  rayons  du  radium  diminuent 
l'infiltration  de  la  conjonctive.  Lorsque  toutes  les  granula- 
tions ont  disparu  il  est  bon  de  continuer  encore  pendant 
quelque  temps  le  traitement  et  de  faire  ensuite  des  lotions 
astringentes  afin  d'agir  sur  ce  (pii  reste  d'inlillration  de  la 
conjonctive. 

11  est  regrettable  que  les  auteurs  qui  publient  des  obser- 
vations concernant  la  radiumthérapie  ne  donnent  pas  tous 
les  renseignements  indispensables,  telle  Vaclitilé  du  sel 
employé.  Pour  montrer  la  nécessité  absolue  de  ces  indica- 
tions nous  ne  saurions  mieux  Hiire  que  de  citer  les  conclu- 
sions de  Birch-llirschfeld  de  Leipzig,  au  congrès  de  Lisbonne, 
séance  du  "24  avril  l'.'ûG  :  .\clion  physiologique  et  patholo- 
gique du  radium  sur  les  tissus  en  général  et  l'œil  en  par- 
ticulier :  ('  ...  On  a  essayé  d'employer  le  radium  dans  le  trai- 


tement du  liacliome  en  raison  de  l'action  régressive  mani- 
feste i|ii'il  exerce  sur  les  follicules  Irachomateux  :  malheu- 
reusemenl  celte  action  est  essenliellement  transitoire  :  peu 
après  les  follicules  se  reproduisent  comme  avant.  Des 
séances  d'applications  plus  longues  amèneraient  penl-ètre 
la  guérison  détinitivc,  mais  feraient  courir  à  l'organe  delà 
vision  desérieux  dangers  ».  {Comptes  rendus.  Presse  Méd., 
■25  avril  1906.)  Voici  donc  un  avis  diamétralement  opposé; 
que  pensera  le  [u-aticien  qui  voudra  essayer  la  radium- 
thérapie, après  avoir  pris  connaissance  de  ces  deux  opi- 
nions? Sa  religion  ne  sera  nullement  éclairée  parce  que 
dans  l'une  comme  dans  l'autre  de  ces  communications  on 
n'a  p;is  mentionné  certaines  données  scientifiques  indispen- 
sables à  connaître  pour  renouveler  l'expérience  dans  les 
mêmes  conditions. 

Au  début  de  la  rontgénothérapie,  nous  avons  lutté  pour 
qu'on  tint  toujours  compte  du  facteur-  quantité,  indispen- 
sable à  la  compréhension  des  observations.  En  radiumthé- 
rapie il  ne  faut  pas  oublier  qu'il  est  tout  aussi  nécessaire  de 
connaître  la  quantité  et  le  deiiré  d' a ctk'i té  i\u  sel  employé, 
nous  auronsalors  des  observations  exactes  qui  serviiunt  à 
l'enseignement.  G.  IIakkt. 

Le  radium  en  chirurgie.  —  Ir  R.  Abbe,  discussion 
de  la  "  Médical  Society  of  the  counly  of  Kirigs  n.  l'Ornais  U106 
(Médical  record,  21  avril  lÛOO).  —  L'auteur  montre  d'abord 
la  difficulté  que  l'on  rencontre  pour  étudier  l'action  du 
radium,  la  produ.  tion  de  ces  sels  étant  très  limitée.  Cette 
remarque  générale  étant  faite,  il  donne  les  résultats  aux- 
quels sa  pratique  pei'sonnelle  a  |iu  le  conduire.  Le  radium 
semble  exercer  une  action  élective  sur  le  tissu  morbide,  le 
carcinome  et  l'ulcus  rodens  de  la  face  sont  plus  spéciale- 
ment justiciables  de  la  radiumthérapie.  Le  radium  émet 
des  rayons  qui  ont  le  même  pouvoir  de  pénétration  que  les 
rayons  X,  cependant  il  doit  y  avoir  en  plus  des  rayons  d'un 
caractère  dilTérent,  car,  dans  quelques  cas  où  la  rontgéno- 
thérapie avait  échoué,  la  radiumthcrapio  a  été  couronnée 
de  succès.  Le  D'  Abbe  appuie  sa  communication  de  nom- 
breuses photographies  de  malades  prises  avjnt  et  ajjrès  le 
traitement,  cl  concernant  des  éiiilbéliomas  du  nez,  de  la 
lèvre,  des  autres  régions  de  la  face,  des  lupus  anciens  et 
rebelles,  un  sarcome  de  la  paupière,  un  sarcome  de  la  joue, 
un  carcinome  du  sein,  un  cancer  de  la  langue,  enfin  un 
goitre  exophtalmique  :  tous  ces  cas  traités  avec  plein  succès 
par  la  radiumthérapie.  G.  Harki. 

Radiothérapie  et    radiodermite.  —  L.   Freund 

[Arcliircs  of  the  Wiidijen  Hay.  avril  1906).  —  Xeuf  années 
seulement  se  sont  écoulées  depuis  l'éclosion  de  la  radiothé- 
rapie et, déjà  un  nombre  considérable  de  malades  ont  été 
guéris  ou  ont  vu  leurs  souffrances  disparaître  grâce  aux 
rayons  X.  Et  cependant  la  presse  politique  mène  une  telle 
campagne  contre  la  radiothérapie  en  décrivant  des  brûlures 
effrayantes  dues  aux  rayons  de  Ronigen  que  les  malades  se 
détournent  de  ce  précieux  moyen  de  traitement. 

Pour  remettre  toutes  choses  au  point  il  faut  chercher  les 
solutions  exactes  des  deux  questions  suivantes  : 

I"  Les  dangers  de  la  radiothérapie  sont-ils  vraiment  si 
grands  (|uc  ce  traitement  ait  plus  d'inconvénients  que 
d'avantages? 

2°  La  radiotbéra[iie  donne-t-elle  des  résultats  durables? 

L'auteur  rappelle  quels  sont  les  dangers  (en  dehors  de  la 
radiodermite  immédiate),  ceux  c(ui  apparaissent  plusieurs 
mois  ou  quelques  années  après  la  fin  du  traitement,  tels 
que  les  atrophies,  les  sclérodermies,  les  lélangiectasies,  qui 
sont  causées  par  des  irradiations  prolongées  et  répétées.  Il 
montre  que  la  brûlure  grave  est  rare,  d'après  les  statistiques 
de  Uahn,  Schiff,  Codman.  environ  I  pour  ôOOO  expositions. 
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Elle  est  loujour<  due  à  une  su|iei'<'xpo>ili(>n.  que  celle-ci 
<;oil  absolue  ou  relative,  c'osl-à-dire  i|ue  la  dose  lot;ile  ail 
dépassé  les  doses  généralemcnl  admises,  ou  que  la  dose  ail 
semblé  normale  alors  qu'elle  élail  trop  forte  à  cause  de  la 
sensibilité  spéciale  du  sujet.  L.  Freund  accorde  une  assez 
largue  part  à  l'idiosyncrasie,  il  reconnaît  que  non  seulement 
certains  malades  offrent  une  sensibilité  exagérée  à  une 
irradiation  donnée,  mais  encore  cliez  un  même  malade  la 
sensibilité  varie  d"un  moment  à  l'autre  suivant  certaines 
conditions  (approche  des  règles  chez  les  femmes,  par 
exemple  . 

Pour  éviter  ces  accidents  il  faut  faire  usage  des  mesures, 
qui  empêcheront  le  praticien  d'user  des  doses  trop  intenses. 
Il  faut  se  rendre  compte  de  la  force  de  pénétnilion  des 
ravons  que  l'on  emploie,  cai'  une  ampoule  (i  molle  »  ne 
produira  pas  les  mémos  effets  qu'une  anqionle  «  dure  )i. 

Enfin  il  termine  ce  premier  article  en  éuiellant  des 
doutes  sur  les  prétendus  échecs  de  la  radiothérapie  dans  les 
affections  couramment  traitées  par  celle  méthode,  échecs 
dus  uniquemenl  à  des  fautes  de  technique.         G.  Hïret. 

Les  effets  des  radiations  sur  le  trypanosome. 
—  R.  Ross  [Biilish  ineil.  journ..  4  avril  11(06).  —  Des 
préparations  de  sang  contenant  une  grande  quantité  de 
trvpanosomcs  virulents  ont  été  exposées  par  Ross  à  des 
ravons  de  Rontgcn.  de  Finsen,  et  du  radium  ;  les  expositions 
ont  duré  d'une  demi-heure  à  une  heure  et  aucun  effet 
appréciable  n'a  été  noté  au  point  de  vue  de  l'activité  de 
ces  micro-organismes.  (1.  IIauei. 

Explosion  d'un  tube  de  radium.  —  R.  Abbe 
{iled.  record,  'Jl  avril  litOti).  —  L'auleur  avait  un  lube 
de  vene  dans  lequel  se  trouvait  .Ml  milligrammes  de  bro- 
nmrc  i\c  radium  activité  1  .SdOddO.  Le  tube  fermé  à  la 
lampe  mesurait  2  centimètres  et  demi  de  longueur  et 
5  millimèlrcs  de  largeur,  l'ayant  pincé  légèrement  dans  les 
mors  d'une  pince  de  métal,  une  explosion  se  produisit,  pro- 
jetant à  plus  d'un  nièlre  de  dislance  des  fragments  pulvé- 
risés du  liibe  el  le  biomiire  de  radium  ;  celui-ci  élail 
répandu  sur  un  tapis,  pour  en  décélei'  la  présence  l'auteur 
mit  successivement  des  plaques  sensibles  sur  la  surface  de 
ce  lapis,  et  après  développement  il  sut  où  se  tiouvait  la 
plus  grande  partie  du  sel. 

Abbe  estime  que  celte  explosion  est  due  au  changement 
brusque  de  température,  et  <|ue  d'autre  part,  élanl  donnée 
la  pulvérisation  des  parois  du  lube,  la  pression  intérieure 
devait  alleimire  "JO  atmosphères.  (1.  IImikt. 

I.  orthodiagraphie  du  cœur  pour  estimer  sa 
valeur  fonctionnelle.  —  P.  C.  Franze  (/■.</( «/u/i;///  mal. 

Jiiiini.,  niiiis  l'.MIIii.  —  L'aiilrni  pen^e  ipie  le  pronoslic 
dariv  le^  alleclions  c:m diacpies  doit  élre  fondi'  sur  la  \alei:r 
des  organes  eeulraux  de  la  circulatirn.  Les  fadeurs  sur 
le.s(|ui'ls  on  peni  so  baser  pour  évaluer  l'intégrité  de  ces 
organe?  sont  ;  la  piession  arlérielle,  l'élal  du  pouls,  de  la 
respiration,  des  urines,  la  cyanose,  el  enfin  les  dimensions 
du  cœur.  Les  Irois  premiers  soni  d'ordre  secrmdaire,  la 
composition  des  urines  lient  ensuite  une  plus  grande  places 
la  cyanose  est  d'une  extrême  im|i<>rlance  ;  mais  le  point  le 
plus  intéressant  e^lla  coiinaivsmce  des  dimensions  du  cienr  ; 
c'e^l,  en  eflet,  le  meilleui'  renseigneuii'iil  qu'un  ail  pour 
évaluer  sa  capacité  foiiclionnelle.  (tii  ne  peut  élie  docu- 
menté sur  celle  question  qu'avec  l'aide  des  rajons  \.  el 
parliculièremenl  avec  l'ortliodiagraphie  qui  donne  des 
léKullaU  d'une  exactitude  malbémalique.       li.  IImikt. 


Mycosis  fongoïde  traité  avec  succès  par  les 
rayons  X.  —  G. -G.  Taylor  i  The  bmcel.  l'i  mars  l'.lOtW. 

—  Celle  (i|]>er\alioii  ollic  un  inlérél  loul  à  l'ail  pailiculier 
parce  qu'elle  montre  d'une  lagon  frappante  l'aclion  de  la 
radiolhérapie  dans  cette  affection.  En  ellel  on  fit  sur  chaque 
tumeur  des  séances  bi-hebdomadaires  d'une  deiiii-iiiiilé  II. 
et  l'on  obtint  ainsi  la  régression  et  même  la  disparition 
de  plusieurs  masses  avant  la  chute  des  poils.  Or  il  n\  avait 
aucun  doute  sur  le  diagnostic,  car  on  ne  s'était  pas  contenté 
de  l'examen  clinique,  on  avait  pratiqué  par  des  biopsies 
l'examen  microscopique.  Le  malade  guérit  avec  cinquante 
irradiations,  rayons  n°  7  de  Benoisl.  G.  ll.vitsT. 

La   grossesse  extra-utérine  et  la  radioscopie. 

—  Lichtenstein  [Brrlincf  htm.    Wm-li..   |-J  in.n-s   l'.uii;). 

—  L'auteur  rapporte  un  cas  où  le  diagiioslic  fui  puiléavanl 
l'opération  grâce  à  la  radioscopie.  De  la  discussion  qui  surgit 
il  la  suite  de  cette  communication,  il  résulle  i|u'd  est  plus 
aisé  d'obterur  une  radiographie  de  ftetus  dans  la  grossesse 
extra-utérine  i|ue  dans  la  grossesse  normale.  En  ellel,  dans 
le  premier  cas,  le  liquide  amniotique  est  en  très  petite 
quantité  et,  si  le  fœtus  a  atteint  un  certain  développement, 
il  est  sorti  de  la  trompe  el  se  trouve  ainsi  à  une  assez  grande 
dislance  du  placenta  pour  (|ue  celui-ci  ne  lui  fasse  pas  un 
écran  impénétrable  vis-à-vis  des  ravons  \.  La  plus  mince 
couche  de  liquide  prend,  en  ellel,  une  importance  énorme 
en  radiodiagnoslic  ;  pour  s'en  convaincre  il  suffit  de  radio- 
graphier un  enfant  immédialemcnt  après  la  naissance,  et 
ensuite  de  l'2  à  15  jours  après;  la  deuxième  éprouve  offre 
des  détails  du  squelette  beaucoup  plus  marqués  que  la  pjc- 
niière,  parce  que  les  tissus  pendant  cet  espace  de  temps 
(ml  lais.so  éva|H>rer  une  certaine  quantité  du  liquide  dont 
ils  étaient  absolument  imprégnés  au  momeni  do  la  nais- 
sance. G.     IIVKM. 

Sur  la  rcentgenothérapie  de  la  goutte  et  du  rhu- 
matisme. —  E.  .MosEit  ^Zillau"  (l'urlschrille  iiuf  dcm 
Gehiéteder  Rmilycnslrulilen.  R.  IX,  II.  I,  'iOVllI,  llKl;), 
p.  >îi-n).  —  En  se  basant  sur  15  cas  peisonnels  (7  goul- 
liiix  cl  li  rhumatisanls),  l'auleur  recommande  vivement 
l'eMiploi  (les  nyons  X  dans  le  trailemenl  de  la  goulle  el  du 
rliiMiKilisme.  Los  résultats  obleniis  sont  souvent  supérieuiN 
.'l  ce  (pie  (lonnenl  Ions  les  aniros  procédi'S  lli(''i"(peiili(pies 
préconisi's  jus(|u'à  présent.  Los  ravons  de  lUenluen  agissent 
non  seulement  connue  analgésiques  cl  calmanls,  mais  ils 
exorcml  encore  une  innuonre  favorable  sur  la  marche  de  la 
maladie  tout  onlière.  Témoins  en  sont  la  disparition  de 
l'épanchemenl  des  articulalionsdes  genoux  (cas  II),  l'amé- 
lionilion  rapide  et  fraïqiante  de  l'aclivilé  cardia(pie  (cas  '.M, 
la  cessation  des  sueurs  nocturnes  (ras  \  et  9).  l'alléiiualion 
notable  des  accès  de  gouMe  (cas  i),  l'amélioration  de  l'élal 
général! cas ">!,  l'assouplis-someill des arlicnlal ions  raidies, elc. 

La  (hiri'c  des  séances  seia,  au  début,  liés  courte 
(I  minute  environ)  chez  les  goulleux,  snrlotil  on  ras  do 
goutte  récente.  Elle  sera  plus  longue  chez  les  rimmalisanis. 

Les  douleurs  conséculives  à  la  radiation  ne  tardent  pas 
.'i  disparaître.  Vu  le  pende  temps  écoulé  depuis  rinslilulion 
du  Irailement,  l'auleur  ne  se  eroil  pas  eiicure  autorisé  à 
alliriiier  (pioi  ipie  ce  soil  de  cal('gori(pie  (piaiil  à  la  pei>is- 
lance  des  résultais  obleniis.  Néanmoins  on  peul  avancer 
ipie,  sous  ce  rapport,  la  risnlgénolhi'rapio  no  semble  le 
céder  en  lien  aux  aiilres  procédés  de  Iralleiiieiil  du  iliuma- 
lisme  el  de  la  goulle. 

Il  se  peut  même  ipie  les  ravons  \  inlliienceni  favorablc- 
menl  les  échanges  nulrilifs  (élmiinalion  augiuenlée  de 
l'acide  uri(|UO,  diurèse  plus  abondanle). 

Pour  la  lechni(|ue,  voir  l'original.  A.  /tcru.MANM. 


l,e  Gérant  :  l'irnni:  Avotn. 
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La  distribution   du  radium  dans  la  croûte  terrestre 

et  la  chaleur  interne  de   la  terre 


Par  J.    R.    STRUTT, 
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1.  —  Introduction. 

Li;  iinilossuiir  liulliLi-l'md  '  ;i  Joiiiil'  un  (mIiuI  inii 
suggôre  la  jiossiijilité  d'expliquer  par  la  pré- 
sence du  radium  dans  la  terre  le  irradient  de 
la  lonipéralure  uiiservée  dans  le  voisinaj;e  d<'  la  ^n^- 

l.a  i|ueslioii  a  un  grand  intérèl  au  ])(iinl  de  vue 
(■(isniiipie.  Car,  si  nous  trouvons  (jue  la  chaleur  inlei  ne 
de  la  terre  est  due  à  la  radioactivité,  et  si  nous  admet- 
tons comme  d'ordinaire  que  celte  chaleur  est  due  à 
des  \esliï;es  d'une  cause  encore  active  dans  le  soleil 
cl  les  étoiles,  il  en  résulterait  que  ceux-ci  doivent 
éitalement  leur  chaleur  à  des  processus  radioactil's. 

Le  calcul  du  professeur  liutherford  était  basé  sur 
des  données  d'Elster  et  Geitel  relatives  >à  la  ([uanlité 
d'émanation  dill'usée  par  un  échantillon  d'ariille.  Ces 
doimées  datent  d'un  temps  oîi  la  détermination  (|uan- 
tilalive  de  petites  ([uantités  de  radium  était  mal  roin- 
|irise,  et  de  plus  elles  sont  insul'lisantes  poin-  donner 
une  idée  du  déi;agement  moyen  d'émanation  de  la 
croule  terrestre.  Aussi  ai-je  l'ait  une  recherche  éteiidiie 
de  la  (juanlité  de  radium  contenue  dans  des  roches 
Ivpiques.  C'est  le  sujet  de  ce  mémoire.  Les  résultats 
en  sont  très  surprenants.  Aussi,  donnerons-nous  lieau- 
coup  de  détails  |iour  permettre  au  Kcleur  déjuger  si 
ces  résultats  sont  entachés  d'une  cause  d  erreur  [ire- 


II. 


Choix  des  substances 


La  iroiile  terrestre,  qui  jcule  nous  est  aiei  soihle. 
consiste  en  roches  ignées  et  en  matériaux  sédimen- 
laires  qui  résultent  des  actions  géologiques  suliies  par 
ces  roches.  Il  est  hors  de  doute  (pie  la  teneur  moM-nne 
en  radium  des  roches  ignées  primitives  pourrait  l'ort 
liien  se  déduire  de  l'examen  d'un  grand  nomhre  de 
roches  sédimcntaires.  Il  est  pourtant  heaucoup  |ilus 
salisl'aisanl  d'examiner  directement  les  matériaux 
ignés,  car  alors  on  peut  faire  leur  dasscmcn.'  en  ce 
qui  concerne  leur  teneur  en  radium. 

J'ai  examiné  un  petit  nomhre  de  roches  sédimeii- 
taires,  mais  je  n'y  attache  pas  grande  importance,  et 

I.    liadioaclivily,  p.  494,  i'  éil. 

T.  m. 


je  me  luude,  puiu'  déleruiiui'r  la  leurur  uioveune  en 
radium  de  la  croûte  terrestre,  principalement  sur  les 
résultats  olilenus  avec  des  matériaux  ignés  originels. 
Les  résultats  relatifs  aux  roches  sédimcntaires  se  trou- 
veront dans  un  mémoire  ultérieur,  .l'espère  aussi 
déterminer  quels  sont  les  minéraux  contenus  dans  les 
roches  ignées  qui  renferment  le  radium,  sujet  qui 
n'est  pas  ahordé  ici. 

Les  météorites  soiil  parliculièrenieiil  intéressants. 
On  a  l'ait  (|uelques  déterminations  avec  eux,  et  il  en 
est  fait  mention  incidemment  diuis  ce  mémoire. 

III.  —  Méthode  de  détermination  de  la  teneur 
en  radium. 

Le  radium  présent  dans  les  roches  était  dosé  ipuin- 
titativement  au  moyen  de  son  émanation.  lue  solution 
de  la  roche  était  gardée  jusqu'à  accumulation  de 
l'émanation.  Puis  on  chassait  celle-ci  par  ébuUition  et 
on  l'introduisait  dans  un  électroscope.  L'accroisse- 
ment du  taux  de  perte  servait  de  mesure  à  la  cpiantité 
de  radium  présente.  La  mesure  se  transformait  en 
une  mesure  absolue  par  un  étalonnage  l'ait  au  moyen 
d'un  minerai  d'm-aniuni  d'tuu'  teneur  connue  en 
radium. 

Pour  être  certain  d'extraire  l'émanation  quanlilali- 
vement,  il  est  essentiel  de  déconqioser  couqilèlemeut 
la  roche  par  des  agents  chimiipics.  Itans  le  cas  de  cal- 
caires et  de  météorites  métalliques,  on  peut  y  arriver 
)iar  diss(dulion  dans  l'acide  chlorhydrique.  Mais,  dans 
le  cas  des  matières  siliceuses,  il  lanl  çnqilo\er  la  fusion 
avec  les  carhonatcs  alcalins. 

Le  procédé  type  était  le  suivant  :  ."i(t  grammes  de 
roche  étaient  pulvérisés  dans  un  mortier  de  fer,  puis 
dans  un  mortier  d'agate,  puis  tamisés  dans  un  crible 
très  (in.  Ce  travail  pouvait  être  fait  par  un  mancenvre 

en  moins  d'une  heure,  et  facilitail  Ijeauc  cnqi  la  déi - 

position  de  la  roche. 

'J.Ml  grammes  d'un  mélange  de  carbonates  de  sodium 
et  de  potassium  anhydres  étaient  fondus  dans  un  grand 
vase  de  platine.  A  cet  ell'et,  on  installait  autour  du 
vase  un  revêtement  de  carton  d'amiante,  et  l'on  cliauf- 
l'ail  par  dessous  à  l'aide  d'un  chalumeau  à  gaz, 
actionné  automatiquement  par[iression  d'eau.  Aussitôt 
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le  i-arl)(inatc  en  l'usinn,  on  iirnioNiit  la  nidif  j^inlvérisc'c 
;i  sa  snriace.  jiar  jicliU'S  purlions.  jusc|ii'à  aljs;or[)ti()n 
inni|ili'le.  Le  ehaulî<ij;e  était  en  i;énéral  jmursuivi  une 
heure  après  cessation  de  toute  efTerveseenee. 

Le  résidu  était  alors  mis  à  digérer  avec  de  l'eau 
chaude  pour  dissoudre  les  silicates  et  les  carhonates 
alcalins.  La  portion  insoluhle  dans  leau  était  dissoute 
dans  l'acide  chlorhydrique.  Un  peu  de  silice  se  sépa- 
rait toujours  de  la  solution  acide  et  on  la  laissait  sur- 
nager le  liquide. 

Les  deux  solutions,  aqueuse  et  acide,  étaient  pla- 
cées à  part  dans  des  llacons  nnuiis  de  bouchons  de 
caoutchouc.  (In  se  i;ardait  de  les  mélanger,  pour  éviter 
la  l'ormalion  d'un  |irécipilé  épais  et  peu  maniable  de 
silin>. 

La  décomposition  par  l'acide  lluorhydri(|ue  a  des 
avantages  sur  l'emploi  du  carbonate  de  sodium.  Mais 
elle  exige  une  |inIvérisalion  plus  longue,  et  entraine 
des  frais  par  suite  de  la  dirticulté  de  conserver  et  de 
transporter  l'acide.  .\près  deux  ou  trois  essais  on  y  a 
renoncé. 

Les  deux  llacons  étaient  abandonnés  à  eux-méraes 
pendant  un  nombre  déterminé  de  jours,  une  semaine 
au  minimum,  plus  souvent  l.'i jours  ou  trois  semaines. 
Pendant  ce  tem|is,  le  radium  contenu  dans  la  roche 
engendre  de  l'émanation  ;  après  trois  semaines,  lemaxi- 
nmm  est  prati(|ucnient  atteint.  La  fraction  engendrée 
pendant  un  temps  moindre  peut  se  calculer  d'après 
les  équations  de  l'accroissement  d'activité  données  par 
llutherford  et  Soddy. 

J'ai  donné  une  méthode  d'exiraclion  cpiantilalive  de 
l'émanation  dans  les  l'roc.  lioy.  Soc.  A.  vol.  7t),  l'JOÔ, 
p.  X9.  Cette  méthode  a  été  employée  ici  avec  (juebiues 


Fit'.   I.  —   ll^iHnilif  riiipldji'   piiiir  IVxIrarliiui   i\r   1  i  in.'niili" 
lu'M.liijl,'  |.iM'  in  Milolniit'i'  rii'lir.'ir. 


perl'eclionneincnls.  Le  llanm  \  (11;^.  Il  conliciil  la 
siilillion.  L'énianaliiin  accnnnilée  se  trouve  d'abord  en 
partie  dissoute,   en    partie  conlenne    dans    l'air    qui 


oeeu|)e  la  jiarlie  supérieure  du  liallon.  Le  llacon  est 
débouché  et  attaché  aussi  rapidement  que  possible  à 
l'extrémité  du  condenseur  B,  de  façon  à  éviter  toute 
perte  d'émanation.  On  fait  alors  bouillir  le  liquidi'  du 
ballon  A  de  façon  à  chasser  l'émanation  du  radium. 
La  vapeur  se  condense  en  B  et  retombe.  L'air  chargé 
d'émanation  passe  dans  le  gazomètre  C  et  en  dépla- 
ce l'eau  progressivement.  L'ébnllition  est  prolongée 
pendant  une  heure.  A  la  lin  de  ce  temps,  l'eau  qui 
circule  dans  le  réfrigérant  de  1!  est  arrêtée,  on  laisse 
l>asser  un  peu  de  vapeur  pour  chasser  l'air  et  l'éma- 
nation de  .\  dans  C.  Puis  on  serre  le  caoutchouc  II 
avec  une  pince  et  on  relire  immédiatement  le  brûleur 
de  dessous  le  llacon  A. 

De  celte  liiçon,  l'émanation  est  recueillie  dans  le  gazo- 
mètre C.  Il  ne  reste  plus  <iu'àla  transférer  dans  l'élec- 
Iroscope  après  refroidissemenl.  On  faille  \ide  dans 
celui-ci,  et  on  y  aspirel'émanalion  il  travers  un  robinet 
et  un  tube  desséchant.  Puis  on  rend  l'air  dans  l'élec- 
Iroscopejusipi'.'i  la  pression  atmosphéri([ue.  .Après  un 
intervalle  de  trois  heures,  pour  permettre  au  dépôt 
aciifde  se  former,  on  lit  la  vitesse  de  déperdition. 

La  perte  normale  de  l'éleclroscope  était  déterminée 
fréquemment  au  cours  des  recherches. 

Voici  sa  valeur  en  nombre  de  divisions  par  lieuri'. 
2i.  '->.■),:., t»  1,1,  2 i,  'Jj, 'J0,(>,  21.7.'2t.>.r>.  'J'.',Ô.'J-J,1. 
Moyenne,  t*."  h  peu  |irès.  (>s  valeurs  ont  été  détermi- 
nées aussitôt  après  renirée  de  l'air  dans  l'éleclroscope 
vidé. 

Si  on  laissait  i'inslrmnent  fermé,  on  constatait  que 
la  dt'perdition  augmentait  notablement  au  cours  d'une 
journée.  Un  ell'et  du  même  genre  a  été  observé  au 
(".avendish  Laboratory,  et  y  est  présentement  à  l'étude. 
.Nous  n'avons  pas  à  nous  en  occuper  ici.  car  on  n'a 
jamais  attendu  assez  pour  (pi'il  se  manifeste. 

Dans  ce  genre  de  recherches,  quand  l'elVet  étudié  est 
|ielil,  il  faut  être  certain  (pie  l'énianalion  vient  réelli'- 
m 'Ut  de  la  substance  éludiée  et  non  d'une  source 
extérieure.  Une  errem-  de  ce  genre  m'avait  fait  dire 
que  le  mercure  di'gage  une  l'inanaliim.  Ici  toutes  les 
précautions  onl  éli'   prises. 

Le  laboraloire  n'avait  jamais  conicnu  de  substances 
radioactives.  Des  sidniions  des  réactifs  emplo\és  ont 
été  essayées  séparément  pour  connaiire  leur  teneur  en 
émanalion,  après  ipi'on  les  ei^t  laissées  à  elles-inènu-s 
pemlant  quinze  jours.  Les  résultais  furent  les  siii- 
\anls  : 

"•■I"-' '• 

Cai'liiMiiid'  il<'  xiiliiMii  .  J.'iO  ni.  •2T,,<1   . 

—         ■!(•  |>nlil<Mlllil  -.'Ml  ti.  'H.i 

Ai'i.li'  rlil<ii'li>.|j|<|ui' .'>0n..  ..  -21.0 

Kaii   (eiiiiuli>aliiMi  >l<!  Cniiiliriil^"'    .    .        -JOOO  >    r  'Jl.O 

(In  n'a  dans  aucun  de  ces  cas  de  perli'  suiiérieure  à 
la  perle  normale.  On  peut  donc  dire  que  les  réactifs, 
eMq>ln\(''s  pour  iléconqioser  les  roches  ne  sonl  jias  res- 
pon'<abli's  de  leur  teneur  en  émanalion. 
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L'oaii  ili'  Cainhriilgc  a  élé  oiiiployi'e  ]i(iiir  Caiir  les 
soluliiiiis  et  i-i'inplir  lo  ^'azoïiirlru  C.  Colk-cau  coiiliciit 
ori^'iiiaireiiieiU  do  rciuaiiatioii,  coiniiu-  l'a  i'ail  vciir  lo 
prolessour  J.-J.  'riionison.  Aussi  otail-ollo  bouillio 
avoc  soin  avani  ilo  sorvir.  L'ôprouvo  ci-ilessus  a  ôlc 
l'aito  sur  do  l'oau  jjouillio  ol  monlrc  que  colle-ci  ne 
i-cdoniio  pas  de  traces  appréciables  d'émanalion.  L'eau 
bouillio  du  gazoraèlro  était  cliaiij;ée  à  cha(|uc  oxpé- 
rionco. 

liullierlord  cl  lloltwood  '  oui  délcrniiué  eu  \a|rur 
absolue  la  loueur  eu  radium  dos  minorais  d'urauiuni. 
Ils  ont  trouvé  ((ue  le  radium  associé  à  \  gramme  d'u- 
ranium est  7,i  I0~^  grammes.  J'emploierai  cette 
valeur  de  préférence  à  la  mienne  pro|ire-,  car  ils  ont 
vérifié  la  production  de  chaleur  de  leur  étalou  do 
radium,  alors  que  je  n'avais  aucuuc  |ir(uvc  de  la 
pureté  du  uiiou. 

Los  uiiuerais  d'uraiiiaui  eni|ilo\os  [mur  IrliildU- 
nauo  lurout  la  torberriito  ([)liosphatc  double  de  cuivre 
et  d'uranium),  conlenant  (iO  |)Our  100  dcl'- Og  (=  "il 
pour  lOO  d'urauiuni)  et  la  pechblende,  contenant 
7ri,o  pour  MiO  de  l '.  1  Ij  (  ;=  0'-',  i  poiu-  100  d'ura- 
nium). 

On  a  détermine  le  taux  de  perte  dû  à  l'émanât  ion 
produite  en  un  jour  par  quel<iues  milligrammes  de 
ces  substances.  On  déduisait  de  là  la  quantité  do 
radium  qui  produirait  on  un  temps  infini  assez  d'é- 
manation pour  donner  une  porte  d'une  division  par 
heure,  ll'est  la  constante  donnée  dans  la  dernière 
colonne  de  là  table  suivante  : 


données  à   elles-mêmes  du  21  mars  au  20  mars,  don- 
nant 00  pour  100  du  maximum  d'émanation. 

Iiixi^iuris  jiiH-  liciirc     ('.uni};o 
ijraiiatiim  ,lo  h  si.liilli.ii  aiidr  .    .  lll.')  SO 

—  —         iilralinc.  "il  8 

Ainsi,  1<'  total    de  l'émanation  à    l'état   d'éipiilibro 
donnerait   lit)  divisions  à    l'heure,    ou,   rapporté  au 
140 
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.02  di\isions  à    l'Iieure.   Aii 


gramme  de  roche  contient  2,.i2,  2,i"),  10  '-=:  7,15 
10  '-  grammes  de  radium. 

2»  Olivine.  île  de  Rum,  .">0  grammes.  —  Solutions 
laissées  du  51  janvier  au  lo  février,  donnant  [irati- 
quement  le  maximum  d'émanalion. 


.Ir    I.'.    >ulull.Ml  iK'iJf. 

—        alcnliiK 


M>  |Kir  licnne     (;i>nij»é 
'2:).X  2,8 


In  gramme  do  roche  doiuierail  0.270  di\  i>iiin'i  jiar 
heure  et  contiendrait  par  suite  2,  'i.'i.  0.270.  H\~''  = 
0,67C,  iO"'^ grammes  do  radium. 

Ce  dernier  exemple  esl  à  peu  prés  celui  de  la  plus 
petite  teneur  en  radium  rencontrée  dans  les  roches 
ignées.  On  remarcjnora  que,  même  dans  ce  cas  défavo- 
rable, la  perte  produite  par  l'émanation  est  à  peu  près 
la  moitié  de  la  perle  normale  de  l'éloclroscope  et  est 
par  conséquent  bien  marquée.  On  remarquera  aussi 
que  la  solution  alcaline  ne  contient  qu'une  faible  par- 
tie du  radium  conlciiu  dans  la  roche. 


Expériences  détalonnage. 


MIXÉr.M. 

l'"., 

POIDS 

l'KliTK 

(JORRIGÉE 

1  Joi  r. 

CONSTANTE 

QDI 
>EN  DtDllT 

Torbcriiile  .... 
»        t:i  niL-me 

51 
.M 

0,CH)70 
0.0070 
0,0040 
0.0040 

o.ooo:. 

0,0005 

21 1 

20'J 

ItO,.j 

tl.l 

207 

202 

2..-.   XlO-'- 
2,00x10-'^ 
2,56x10-'= 
2.04x10  '^ 
2,41x10  '= 
2,4,')XlO-'« 

»       la  mhw 

PLcliblcmle.   .    .    . 

»       la  niùnic 

:.l 
02,  4 

()2 .  i 

La  valeur  moveiuie  de  la  conslante  est2,i'>,  10  '- 
OU  en  d'autres  termes,  une  perte  d'une  division  par 
heure  représente  2,45,  10  ~'-  gTammos  de  radimn 
dans  l'échantillon  étudié,  si  l'on  suppose  que  celui-ci 
ail  ou  le  temps  de  produire  la  (juanlité  d'émanation 
maximum. 

Voici  mainlenaut  lo  détail  dos  déterminations  pour 
deux  minorais  typiques,  l'un  à  fort e  loueur,  l'aulre  à 
faible  teneur  on  radium. 

I"  Granit  f/(t  Ca/),  50  grammes. —  Solutions  aiian- 

1.  .4m.  Joiirii.  Soc,  1905,  p.  55. 

2.  Rny.  Soc.  Proc.  À.,  vol.  76,  1905.  p.  SS. 


W  .  —  Résultats  pour  les  roches  ignées. 

Ces  résidfats  se  trouvent  dans  lo  tableau  ci-dessous, 
où  les  minéraux  sont  rangés  par  teneur  décroissante 
en  radium. 

On  observera  qu'en  général  les  roches  graniti(|uos 
riches  en  silice  contiennent  plus  de  radium  que  les 
roches  basiques.  Mais  la  règle  n'est  pas  invariable. 

Plusieurs  dos  roches  étudiées  contiennent  de  l'ura- 
nium; ainsi  les  granits  numéros  2  et  6  se  rencontrent 
près  dos  filons  de  pechblende  de  Wheal  'rreuvvicli,  St- 
Ives.  Les  syénites  de  Norvège  numéros  ô,  Set  15  con- 
tiennent aussi  des  dépôts  .uranifères.  Toutes  ces 
roches  sont  très  riches  en  radium,  sans  lormer  une 
seule  classe  jiar  elles-mêmes. 

Ainsi  la  conceniration  du  radium  dans  ces  dépôts 
esl  extrêmement  locale,  et  ne  peut  modilier  les  con- 
clusions générales  relatives  à  la  répartition  du  radium 
dans  la  croûte  terrestre. 

Lue  confirmation  do  celle  couciusinu  >o  trouve  dans 
lo  lait  que  le  gradient  de  la  température  à  Whoal 
freinvich,  St-Ivos,  esl  tout  à  fait  normal'.  On  trouve 
dans  colle  mine  dos  quantités  considérables  de  pech- 

I.  Voir  l'iiEsr\Mi:ii.  Questions  coiiliofcrséca  cil  (/roloyic. 
p.  120. 
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ESPECE  MINERALE 


Syt'iiilo  il  Zircuii. 
Granit. 


Elrolile. 

Craiiit. 

Itliii*  lirouinl. 

I.ciiiilo. 

(;i;iiii(  ;■  llonibU'iKU-. 

l>iU'li!^tiiiii'. 

lliui'ilt!  ;i  lltii-nlileiiilc. 

Svéïiile  ;i  Auirilo. 

P.'ii.lnl/ 

l!:is;ill<-  :'<  Oliviiiu. 

KiKliisIe  il  Uliviiie. 

lins-ilU-. 

(iraiiiti'  il  llnriiblcmlc 

lljl.Tik'. 

lirwiisldiie. 

Ita^allo. 
Srrpelllilli". 
(iraiiil. 
Oliviiie. 
Duiiltc. 
Ila^llc. 


LaiiiMi-iia  ;Oo:'iioiiaiiK-<  . 

lirevif,'.  .Norvège. 

Itusuniorraii  [CuriiuiiailU'S  . 

Ca|i  tli'  ltuiine-Es|ii"*i"aiioi-'. 

Sl-Yvrs    l'.iirnuiiailli'S  . 

Sliop  Krll    Weslmnivlaiiir . 

Laiirilal.  Nui'ïi'jre. 

llavliMi.  IIcTDiisliiro. 

Kiniliellry. 

Siiinnia  ilu  Vrsiivc. 

Assdiinn. 

Ile  lie  Eig:;. 

Si-lirieslieiin    ^près    Ilciilellii'r2 

Laiiivig    Norvège  . 

Ile  lie  liiiin. 

Talisker  ISav.  Skve. 

lie  .le  i'Uiill.' 

Vielciria  Kalls. 

M.  Sorrel    l.eicesler^siiire' . 

Ile  lie  raiinn. 

Caniek  llù.  Sl-Vves. 

(iiaiils  C.auseway.  Aiilrim. 

('.-Kigwilii.    j.i^arii. 

Ile  lie  Ituni. 

!..  Siaivig. 
Ovifalv,  lireeiilaïui. 


IIE.NSITÉ 

l'.a  EN  cr.AÎIMES 

lia  E.\  f.nAJIMES 

r,r,  ,.n,».E 

r.,l>  ,:c. 

■^ .  11." 

(l..-|li   .    10   >- 

•ir..2  ..  lu  '^ 

2.C.-2 

9,ô:>        i> 

24.5 

2.74 

9,50          » 

25.5          « 

2.62 

8.t.-> 

22, 1 

2.07 

7,15 

lO.l 

2.01 

0,90 

iS.O 

2.(i.-, 

0,05           » 

17.0 

2.70 

4,8S 

15,2 

2.  Ci 

5.65 

9,04        » 

5.(ir. 

.),o(           » 

10.5 

2.72 

5.55 

9.07 

2,(it 

2.i:. 

0,47 

2.H 

2.00 

4.97 

2,8n 

1 ,5S 

5 .75         1. 

2.73 

l.sr. 

5,07 

5,15 

1 ,57        1. 

4.52         . 

2,85 

1..52 

5,S2         » 

2.97 

I.2S           1. 

5.S0 

2.7.1 

1 .20 

5.40 

2,71 

1  .25 

5.58         « 

2,05 

1.21 

5.05 

2, '.19 

i ,  1  i 

5.41 

2,  «Il 

1  .115 

2,85         » 

2,00 

i.llll 

2.00 

2,01 

0,725 

1.85 

r>  22 

0.070         >. 

2.18 

ô.r.i 

O.Oiit 

2,22         i> 

5.01 

0.015 

1,8{ 

lilendf,  mais  elles  sont  évidemiiienl  insiifiisaiiU's  pour 
iniiser  une  perlurlialion  aiiiirécialile  dan<  la  di>lril]U- 
liun  de  la  température. 

V.  —  Météorites. 

Ou  a  lait  des  délerniinalious  sur  un  luéléorile  pier- 
rru\.  sur  trois  inéiéoriles  rerru};incux.  et  sur  un 
ixein|>laire  de  Itr  ualif  dOvilak,  Oiseo  Ishuul,  (Ireeii- 
laiid.  1,1's  ipianiilés  étudiées  étaient  variables  et  soni 
inilii|uéi's  dans  le  talileaii.  On  n'a  puniellrele  radium 
en  é>idenee  dans  les  météorites  l'erruiiinciix. 

Le  l'er  du  lireenland  eunlieut  un  peu  de  r;idiiiiii  : 
eejiii-ii  éiail  proliaiilemeni  riinleiiii  dans  la  snjolanic 
siiieense|irésenie  dans  re  l'er.  snlislance  qu'on  a  lillrée. 
déeouipiisée  par  Insion.  et  ajoulée  à  la  suliilion  priii- 
.ipal, 


nièlre  ciilie  dans  la  lerre.  h  la  eiialeur  produite  par 
I  i;ranime  de  radium  en  I  seeonde,  laprodnelion  totale 
de  ehaleur  par  seconde  est 

//.  h  .-1-  ir- 

Si  h  inI  le  .■.pelliriinl   de  eoudneiiliililé  des   rorlie.- 
superlieielles,  le  llii\  total  par  siconde  seiM 


l  -  W  K 


,/  0\ 


""     (  7")"    ''*■'     '*'    .-''•'^''''"'     ''*■     '■'     l'illl'él''!'"'"'' 
o|pM'r\ée  expériiueulalement  à  la  suri'aee. 

Si  la  lerre  esl  supposée  eu  éipiililire  lliiriiiiipie.  Ii'> 
lieux  e\pre^silln^  doiveiil  être  égales,  d'oii 


Miisrvx..! 

iorviiTi^; 

l 

ll;r 

Meli'.irile  piirr.  ll\. 
Meleiinle  île  fer. 

teri.alil. 

iliiiniii.ala. 

Tliiinila. 

Viigii^laliii.  Vir^riiiie. 

S.  ('..ilariiia. 
Ilxr»  M.'iiil.  liffiiLinii. 

50  g. 
t)0« 

50  .■ 
■JOil  ■• 

1,12  -  III    '•' 

II 

II 

0 
0.12'ùvlO   '■ 

''"■/(Il  V''/" 


M.     -  La  chaleur  interne  de  la  terre. 
Si  '/  est  la    ma>M'  luoMime  de    radium   par   lenli 


l'oiir  K  je  pniiil-  la  valeur  (1,(11)  il'  pour  le  ;jra- 
ilii'iil  lie  la  leiiipiT.iliire  l"l'. polir  VJ.  t  pie(l>',  e'esl-;i- 
ilire  i,r>.l(l     '  eu  unités  C.   (',.  S. 

I  :;ramme  de  lirounire  de  radium  proilnil  lUd  ealo- 
ries  par  heure.  Cela  donne  pour /i  l.i  v.iliiir  (."">.  K'     '. 

H,  le  laxon  de  la  terre  esl  li,r.S  lir. 

I.  \.Mr  l'iii..t«  11:11.  /«<•.  -il. 

•i.     I.n,-.    ,il. 
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'1- 


\\<m  : 

r.xi.ixio-^xUxio  ' 

1.75x1»  -X  •')."«><  X  lO' 


i.7:)Xio 


Si  (lime  nous  acliiiclldiis  i|in'  la  Ii'iti'  i-I  i'M  i''i|iiili- 
liiT  lliiTinicim',  alors,  nii'iiic  si  nous  adnicllnu-  i|ui' 
l(iii/(-  sa  ilialour  inlerneost  due  au  railiuui,  sa  (|uantil(' 
mou'iuii'  par  cenlimèlre  eulje  no  (H'ut  pas  di'iiasMT 
ln'aucmip  IjO  10"'"' (/par  ccnlimètri' rulic,  toujoiu's 
en  supposant  ([uo  la  production  de  clialour  du  radium 
n'est  pas  esscnlielltMiient  diminuée  dans  les  conditions 
plivsi(|ues  i|ni  régnent  à  l'intérieur  du  globe. 

lîulheri'ord '.  prenant  des  valeurs  des  constantes  un 
peu  dill'érentes.  donne  la  valeur  ii.ti.lO  ''•  en  hromuri" 
de  radium,  qui  équivaut  à  1  ..'i"J.  lu  '"'  de  railiuni 
par  centimètre  cube. 

On  observera  que  toutes  les  roches  ignées  étudiées 
eontienneiil,  sans  exception,  beaucoup  plus  de  radium 
par  centimètre  cube  que  ce  nombre.  La  [dus  pauvre 
de  tontes,  le  basalte  de  Oeenland,  en  contient  plus  de 
10  l'ois  |dns;  une  roche  moyenne  en  contient  [lius  de 
M)  ou  t)0  l'ois  plus. 

La  question  doit  être  posée:  pourquoi  la  terre  n'a-t- 
elle  pas  un  gradient  de  température  bien  supérieur 
?i  celui  qu'on  observe"? 

Le  calcul  précédent  suppose  : 

d"  Que  la  terre  est  en  équilibre  thermique  c'est-à- 
dire  que  la  ([uantilé    de  chaleur  qui  s'échappe   p;ir 
imité  de  temps  est  égale  à  la  quantité  de  chaleur  créée; 
2"  Que  le  radium  est  la  seule  source  de  la  chaleur 
interne; 

r>"Que  I  gramme  de  radium  produit  autant  de  cha- 
li'in-  ;i  l'intérieur  qu'à  la  surface. 

Kn  ce  ([ui  concerne  le  jiremier  point.  rii\|)olhèse 
(pie  la  lerre  va  en  se  refroidissant  ne  fait  qu'aggraver 
la  diflicnllé.  L'hvpotlièse  ((u'elle  s'échauHe  semble 
déconcertaiile.  et  je  ne  l'ai  pas  enc-ore  étudiée  quanti- 
tativement. 

Pour  le  second  point,  il  ne  fait  guère  de  doute  ipi'il 
existe  dans  les  roches  une  quantité  d'uranium, insai>is- 
>alile  à  l'analyse,  proportionnelle  ."i  la  (piaiitité  de 
radium,  lli'  plus,  il  semble  probable  (pi'il  y  ait  des 
traces  de  thorium.  Ces  sources  de  chaleur  sont  proba- 
blement négligeables  par  rapport  au  radium.  Il  y  a 
eu  plus  la  possibilité  d'une  radioactivité  générale,  delà 
matière.  Mais  si  l'on  admet  qu'elle  s'accompagne  d'iin 
dégagement  de  chaleur  proportionnel  à  l'ionisation 
correspondante,  on  trouve  un  gradient  de  température 
dÔOO  fois  trop  grand.  Je  considère  ceci  comme  un 
sérieux  argument  contre  l'existence  d'une  radioactivité 
générale  de  cet  ordre  de  grandeur'. 

Il  reste  la  dernière  hypothèse  mentionnée  ci-dessus- 
('elle-lh  nécessite  plus  ample  discussion,  mais  nous  la 
n'iliettons  à  ])lus  tard.  Je  la   suppose  provisoirement 

1.  /.<»■.  ,-,7. 

2.  Voir  1.1  .Vo/iov,  21  décembre  1905. 


jusliliécel  j'admets  que  la  lerre  ne  peut  \i.\>  ((inleiiir 
l'ii  moyenne  plus  de  l,7""i.ll>  '■  grammes  de  radium 
par  centimètre  cube. 

l'iMir  1rs  roches  superlicielles,  revpérience  montre 
ipie.'i.ld  '-  est  une  valeur  moyenne,  pluléil  sous-csti- 
niée.  Iloui-  pas  plus  du  I  .""id  de  la  lerre  ne  peut  être 
conslilué  de  niatièiv>  iiirnliqui--  .'i  celles  qu'on  ren- 
contre à  la  surl'ari'.  Ou  trouve  ainsi  une  épaisseur 
d'euuriin  \'>  milles  pour  la  croûte  rocheuse,  en 
admeltani  qu'à  l'iuliTicur  il  n'y  ait  aucutM'  substance 
radinactive. 

Je  vais  coii>idérer  mainleiiant  la  disiribulion  des 
températures  dans  une  croule  de  cette  épaisseur,  dont 
on  peut  regarder  la  courbure  comme  sensiblement 
nulle.  Soit  .r  la  profondeur  où  se  tnuive  un  certain 
[loint,  0  la  température  de  ce  point,  //.  if  et  K  li's 
mêmes  grandeurs  que  précédemment. 

I.'éiiuation  de  la  conduction  de  la  chaleur  est  alors 


doMiie  pru-  iul('';;ratiou 


<,h 
K 


■h) 


delà  t.Tre  est  àO'M'.. 


'Il 
dx 


ofi  II  et  II  soûl  di>s  constantes. 

Si  l'on  suppose  que  la  siirlae 
alors  0  ^  0  pour  x  ^=  o. 

b'i     /    est    l'épaisseur    de    la     croûte 

pour  .1'  =  /.  Cela  est  évident  |)uisi|iie  la  température 
doit  èlri'  mavima  au  bord  intiTue  de  la  croûte.  Le 
centre,  exempt  de  railium,  doit  élre  |iarlout  à  la 
même  température. 

Subsliluant  ces  valeurs,  nous  trouvons 

h  =  n  (1  =  11 

lloù 

t>K 
Suli--lilnanl  lis  v.diiir<  iiuiHi''i-iipii>s  admises  plus  haut 
__  :>.  I  tr'-  'k75.  l(l_^r  (  -i.T.ljri.lO'— .)•) 

"  ~  t>7i7r  10^' 

=  L'.90.IO-".r  (1,43.10"  — .)■) 

La  courbe  ci-joiiitc  montre  graphiquemi'iit  la  dis- 
Iribution  delà  température.  La  température  maximum 
à  la  base  de  la  croûte  serait  atteinte  pour. r  =  7, 2.").  10''. 
Sa  valeur  serait  6  =  !2,'.t(I.IO  "  (7.2r))M0''=  làôO". 
température  bien  inférieure  à  celle  de  la  fusion  du 
platine  '. 

1.  Assui-cmeiil  l'Iiypolliése  iruiie  coniluclibitité  iMilùpenclaiite 
(le  la  lempéiature  n'csl  pas  satisfaisante,  mais  il  est  difficile 
d'en  adopter  une  autre.  Des  expériences  de  Loi-d  Kelvin  et 
Murrav  [Proc.  lioy.  Soc,  vol.  .58.  p.  102)  semblent  indiquer 
nne  diminulion  de  conduclibililé  avec  la  tcmpéralnre.  D'autre 
part.  M.  !..  11.  lees  trouve  nn  accroissement  pour  ta  conductibi- 
l:li'  du  verre,  el  certaines  roches  ont  du  être  vitreuses  comme  le, 
nionlre    encore   leur  aspect  après  refroidissement  (obsidienne 
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Ce  n'sullal  a  été  olilomi  dans  l'hyinilliése  que  le 
dégagement  calorifique  du  radium  est  le  même  dans 
toute  la  croûte  terrestre  et  à  la  surface.  A  l'apimi  de 
celte  manii-re  de  voir,  on  pciil  ciUr  un  niéumire  de 
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piir.  -2.  —  lli|iailili(in  des  U-iiipéraUiivs  à  liiiliiieiir  di'  la  te 
valeurs  caliuli'cs'. 


W.  Makowcr',  d"oii  il  ressort  que  l'activité  de 
l'émanation  du  railiiuii  et  de  ses  i)roduils,  est  la 
même  h  1200"  et  à  la  température  ordinaire,  malgré 
un  léger  changement  d'activité  observé  |)our  l'un  des 
produits.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  supposer  ici  qu'un 
changement  nolahle  d'activité  se  jiréscnle  avant  l.')0(l". 
.Il'  ili'sire  m'exprimcr  avec  réserve  sur  ce  sujel.  Il  se 
pcul  ipie  des  expériences  ultérieures  monireiil  une 
chulc  rapide  d'activité  quand  on  approche  de  cillr 
température.  Dans  ce  cas  les  conclusions  tirées  ici  au 
sujel  de  la  chaleur  inlerue  de  la  terre  demaiideraiiiil 
il  être  modifiées. 

J'avais  d'ahord  tendance  h  trouver  incroyahle  que 
la  croûte  terrestre  puisse  avoir  une  épaisseur  aussi 
laihle  que  i'>  milles,  et  j'ai  été  vivement  intéressé 
d'apprendre  que  le  jirofesseur  iMilne  arrive  sensihle- 
nienl  à  la  même  conclusion  p.ir  l'élude  de  la  rapidilé 
de  propagation  des  Irenihlemenls  de  ierri'  au  lra\ers 
du  ghdie.  Il  doiuii'  inie  l'paisscur  de  ."0  milles,  (rl.i 
est  très  conqialililr   avn    iiii's  dnnnécs,   si   1rs    rorlii'» 

riches  en  radimn.  i- ic  le  granil,  soni  un  peu  pins 

al danirs   (pir    |i'    ne    lai    snpiiosé   et    si  l'on  prend 

connue  valeur  moycrnic  de  la  teneur  en  railiinn 
.'i.lO  '-  grannues  par  (cnliMirlrc  (  nlir. 

I.e  professeur  Milne  émrl  \"uUr  (|n'inic  Iransilidii 
très  hrusque  apparaît  à  la  prolondeur  de  TiO  milles, 
el  qu'au-dessous  la  sulislance  tUi  glolie  est  parl'ailr- 
iiieiil  homogène.  Cela  est  eiilièremenl  d  ,m( ord  a\ec 
le,  vues  émises  |irécédemmerit. 

I,a  nature  chimicpic  de  l'intérii'ur  du  glohe  es!  un 
prohlème  difficile.  Il  ne  peut  guère  être  cssenlielle- 
liient  formé  de  fer,  comme  ou  l'a  supposé  longtenqis 
par  analogie  avec  les  météorites.  I.e  fer  niétéoriipie 
l'st  remarqu  dili' nt  cxenqil   de  radium,  comme  on 

iiilili^tiiiii').  IJiioi  iiii'jI  rii  sciit  In  iciiiiliiililiilili'  iiidvciiim'  i\f< 
r<irlii'9  110  peiil  yn»  ('U°<!  Iic»ui'iiii|i  »ii|ic'i'iniiri-  h  ri'llu  i|iic  iiiiiH 
oviiii«  ndiiiin',  sans  n.'lu  nu  lie  |iiuirr»il  plu»  l'spliqurr  li'J  plic- 
iM>inriic4  volcBiiiipu'^. 

I.  /'.,«•.  ft-.i/.  Sn.-.  A.,  nd.  ".  p.  ail. 


r.i  \u,  cl  ."i  cet  égard  satisferait  bien  aux  exigences. 
Mais  si  la  couche  extérieure  n'est  qu'une  faihie  frac- 
tion de  vidume  total,  elle  ne  peut  guère  influer  sur  la 
densité  nipvenne  cpii  est  sensihlenieut  celle  du  novau. 
(ir  la  densité  de  la  terre  (5,5)  est  Itien  intérieure  à 
celle  du  fer  (7.7). 

Vil.  —  Chaleur  interne  de  la  lune. 

Lesdonnées  de  ce  mémoire  peuvent  s'appliquer  d'une 
manière  intéressante  à  la  lune.  Ce  que  nous  [louvons 
observer  de  la  surface  de  la  lune  suggère  l'idée  qu'elle 
consiste  en  roches  analogues  à  celles  de  la  terre.  La 
lune  est  considérée  comme  s'étant  délaehée  de  la  sur- 
face de  la  terre  el  doit  donc  consister  dans  les  mêmes 
matières  qu'elle.  De  plus,  la  densité  de  la  hme  (ô,5) 
ne  dill'ère  pas  beaucoup  de  celle  des  roches.  11  semble 
raisonnable  de  conclure  de  l.'i  <|Ui'  la  lune  se  compose 
entièrenu'iil  de  roches  analogues  à  celli's  de  la  croûte 
terrestre. 

.V  11'  piiinl  de  vue.  le  gradient  de  la  leiupéralure 
lunaire  cle\rail  élre  bien  supérieur  à  ce  i|u'il  est 
|iiiur  la  liire.  I.a  substance  de  la  lime  élanl  considérée 
cdinnie  ."dMiiis  plus  riche  en  radium  que  la  substance 
niiivciHir  (il'  la  terre,  el  son  vohuue  n'étant  que  1/50"' 
du  \(iluine  de  la  lerre,  la  chaleur  totale  (iroduite  dans  la 
lune  serait  environ  la  moitié  de  celle  qui  est  produite 
dans  la  terre.  Cette  chaleur  doit  s'échapper  par  tme 
surface  environ  1(5  fois  plus  petite  que  celle  de  la 
lerre,  de  sorte  ipu'  le  gradient  de  la  lenqiératm'c  à 
la  surface  de  la  lune  doit  èlie  S  fois  supérieur  ."i  celui 
de  la  terre. 

Ite  plus,  la  pesanteur  est  beaucoup  moindre  i"!  la 
surface  de  la  lune.  Nous  pouvons  en  conclure  que  les 
cDuiiitions  ipii  régnent  à  la  surface  de  la  lune  sunl 
beanciinp  pins  favorables  aux  manifeslalicms  vdic.i- 
iiiipirs  lie  la  clialein'  inlernc.  Ceci  explique  liini 
|>iiiii'ipiiii  le  Mijcanisme  esl  à  ce  poini  plus  inarqué  "i 
i.i  surlace  dr  l,i  linii'  qu'à  celle  ili'  la  terre. 

On  sii|ipiisi'  (rmilinairr  ipii'  lis  i  ralères  hmaires 
siiiil  l'irinis.  M. lis  rrlIcMie  repiisc  sillloill  sur  la  iiill- 
viclioii  (/  jinin'i  que  la  Iniir  n'a  p.is  lir  rlialenr  in- 
terne. Comme  l'a  indiqué  le  professeur  W.  II.  l'icke- 
rilig,  tous  les  oliservaleiirs  qui  ont  l'ait  une  élude 
spéciale  de  la  lune,  on!  cru  y  ciinslaler  drs  cliange- 
nieiils  réels  '. 

Mil.         Conclusion. 

I.  |,e  radium  peut  aisément  élre  mis  ,n  évidence 
dans  joules  les  roclies  ignées.  Kn  geinral  les  roches 
granitiques  eu  cnnliii ni  \r  plus,  les  rorlies  ba- 
siques le  moins. 

'J.  I.a  disiribniion  du  radium  esl  assez  iiHirninie 
pour  permellre   une  estimation  de   la  qu.inlil/    l.il.ilr 


I.   Vi.ir    In  .V.i/iov,  :.  jnn 


uui:. 
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|iivsi'iilc  dans  cliaiiur  niillf  di'  prdl'uiKlciir  de  rocnn-c 
Icn-csir.'. 

Ti.  I.i's  ivsiillals  iiidii|iu'iil  i|Ui'  Ircorcc  ne  jiciil  |i:is 
a\oir  plus  de  45  milles,  aulreiiieiil  le  llux  de  ehaleiii- 
serai!  plus  ^'l'aiid  (ju'il  n'est  réellement,  [/intérieur 
doit  eonsister  en  sulistaiiees  entièrement  dilVérenles. 
(leei  est  en  remarquable  aecord  avee  les  résultats  tirés 
par  le  professeur  Milne  de  l'élude  de  la  vitesse  de 
propagation  des  tremblements  de  terre  à  travers  la 
masse  du  globe. 

4.  La  lune  est  [irnbablement  eonsliluée  en  grande 
partie  de   melies.  et  par  suite  sa  ti'mjiéralure  inleriie 


doit    èlri>    bien   supérieure  à   eelli'  i\<-  la   terre.  Ceci 

expli(|ue   le    grand   développe ni    des  udeaiis  à    la 

surl'aee  di'  la  lune. 

.">.  Lel'ermétéoriiiue  contient  |i<'U  ou  pas  de  radium. 
Les  météorites  pierreux  en  contiennent  à  peu  près 
autan!  c|ue  les  roriies  terrestres  auxipielles  ils  res- 
semblent. 

.le  termine  en  remerciant  M.M.  liarker,  Reid  el 
lluteliinson  pour  l'amabilité  avec  lac|uelle  ils  m'ont 
l'fiurni  divers  spécimens  de  roches. 

{Traduit  (le  r<iii<jl(iU  jKir  !..   Hi.ocm.') 


Les  gisements  de  pechurane  de  la  Saxe 


Par  p.  GAUBERT, 

ftocd'Uf  és-5cionn'S.  assisl.'inl  ilc  Mini-riiliisu'  ;iii  MusiMim  de  l'aiis. 


11. 


Annaberg. 


Caractères  géographiques  et  géologiques 
du  district.  —  Le  district  minier  d'.Xrmain'rg  est 
silué  dans  les  parties  les  plus  élevées  du  versant 
saxon  de  l'Er/gebirge  ;  au  sud,  il  est  limité  par  la 
crête  de  la  chaîne  dont  les  points  les  plus  élevés 
atteignent  1200  mètres.  La  pente,  assez  douce,  est 
dirigée  vers  le  nord  et  le  nord-ouest.  Des  vallées  pro- 
l'oudes  dont  les  parties  les  plus  basses  sont  à  4r)8  mè- 
tres et  même  à  594  mètres  au-dessus  du  niveau  de 
la  mer,  découpent  le  plateau. 

Le  sol  est  essentiellement  constitué  par  du  gneiss 
gris  (gneiss  à  biotite  des  géologues  modernes)  dont 
la  composition  est  voisine  de  celle  du  gneiss  de  Frei- 
berg  (Le  Radium,  1906,  p.  lôô),  et  aussi  par  des 
micaschistes  et  des  ph\llades  occupant  une  très  faible 
étendue.  Le  gneiss  est  traversé  par  deux  petits  lacco- 
lithes  de  granité  paraissant  l'un  à  Wiesenbad  et  l'autre 
.■|  Bucidiolix  tout  près  d'Annaberg.  De  ces  deux  massifs 
granitiques  partent  de  nombreux  filons  de  porphyre 
ou  de  microgranite,  fréquemment  recoupés  par  les 
filons  métallifères. 

Le  granité  de  Wiesenbad  est  pauvre  en  mica  noir, 
riche  enpiagioclases  etscs  éléments  constituants  sont  de 
grosseur  moyenne.  Celui  de  Buehholtz  est  à  grain 
grossier,  contient  des  cristaux  porphyrii|ues  d'oligo- 
clase  et  montre  de  nombreux  cristaux  de  piuilr  pro- 
venant de  l'altération  de  la  cordiérite. 

Connue  à  Freiberg  et  à  Joachimsthal,  il  existe  des 


1.  Vr.ir   l:i   |iicmi<-jv    pnrlio  do 
M    190  ;.  I.  lit.  !..  l'i-l. 


Iravait  dans  le   ntidiu» 


filons  de  roches  lamprophyriques  (kersanton  et 
minette),  traversés  par  les  filons  métallifères.  Les 
granités  el  les  lamprophyrcs  sont  des  roches  ancien- 
nes avant  fait  éruption  à  la  fin  de  la  période  pri- 
maire, et  antérieurs  aux  filons  métallifères;  les 
basaltes  et  les  phonolithes,  postérieurs  à  ces  derniers, 
sont  oligocènes. 

Filons  métallifères.  —  Les  liions  d'Annaberg 
présentent  quatre  venues  que  nous  retrouvons  dans 
toute  la  partie  occidentale  de  l'Erzgebirge '. 

a)  Formations  anciennes  : 

1"  fornialion  slannifèiv; 

"2"  fornialion  pliinibeu-e  pxrileusc  ou  forni.ilinn  ibi 
cuivre. 

h)  Formations  récentes  : 

["  formation  cobalto-argenlifère  el  uranifère: 

2"  formation  ferro-manganésifère. 

L'urane  se  trouve  exclusivement  dans  la  formation 
cobalto  argentifère  qui,  par  consé(|ueiit.  sera  seule 
examinée  ici. 

Direction  des  filons.  —  Dans  le  disirict  d  Anna- 
berg, il  existe  deux  directions  priiici|>ales  des  filons 
métallifères,  directions  (]ue  nous  avons  trouvées  à 
l'reiberg  et  qui  coïncident  avec  celles  des  dislocations 
lin  versant  nord  de  l'Erzgehirge. 

I,;i  preniière,  dirigée  nord-esl-sud-oucst,  est  paral- 

I.  II.  Mri.LF.n.  nir  Hiif/fiiif;r  ilc.i  Annnlinger  Bcrgreiiicies, 

IS'.l't. 
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Irle  ."i  l'axe  do  la  chaiiiL':  la  seconde,  (lui  lui  est  per- 
[uMidieidaire,  a  une  direclion  iiurd-oiiesl-sud-est 
(direeliiiM  lipre\nienne|.  Il  existe,  en  outre,  quelques 
filons  obrK{ues  aux  |irécédt'nts. 

Les  liions  des  l'ornialions  anciennes  ainiailiennent  '.\ 
la  première  caléiiorie,  ceux  ipii  sont  récents  cl  en 
particulier  ceux  de  la  l'orniation  cohalto-ar;;('ntirèi-e  cl 
uranilÏTe  sont  parallèles  à  la  direction  liercuiienne 
et  comprennent  par  conséquent  les  Flaclieuan^'e  et  les 
Spalijànge  des  mineurs  saxons  (Voir  le  Riidiiiin. 
p.  lô'J.  lllUli). 

I,es  filons  appartenant  à  la  lormalion  coliallo- 
arjjenlirère  et  uranilère  sont  les  plus  intéressants  de 
tous,  tant  au  |ioint  de  vue  minier  qu'au  point  de  vue 
minéraloi;iquc  ;  ils  sont,  en  ellet.  parliculièrenieiit 
riches  en  espèces  minérales,  f/esl  à  eux  ([ue  l'on  doit 
la  céléltrité  d'Annaberg.  215  ont  reçu  des  noms  par- 
ticuliers et  se  parlaiient  en  cinq  clianqis.  I,e  plus 
important  de  ces  derniers,  d'une  superficie  de  "i6  kilo- 
mètres carrés,  est  celui  cpii  se  trouve  dans  le  jjneiss 
f.'ris,  et  (|ui  a  la  ville  d'Annaherg  à  son  centre. 

Les  filons  cobalto-ar^'entifères  et  uranifères  sont 
malheureusement  peu  comnis  en  iirol'ondeur.  Les 
puits  les  plus  profonds  descendent  respeclivemenl 
à  'ilKI,  'i'iTt  cl  'Jll  nièlres  seulement,  mais  la  plupart 


Pohlb^ 


3<io"'ti</-dessa3  duntreau  deUir. 
\\.f,   I.  _  l),i,.r,lji;,,„  .Ir^  lllniis  iiii'lailiri' 


Arinatu'rp. 


ne  (li'passenl  p;i-.  Kll)  tnèircs.  Lu  oulic.  la  ii''p;u'lilliiu 
lie  l:i  prchlilrudc  eu  profondeur  n'a  pas  clé  liicu  (■lu- 
(lii'c:  il  d'il  ('lé.  eu  cllct,  très  intéressant  de  Miii'  >i. 
l'onnuc  dans  b's  mines  de  Joachimslhal.  l'uranium 
au;;menlait  en  prorondcur,  ce  i|ui  est  l'orl  |)roliable. 
Les  liions  ont  f^énéralcmenl  une  direclion  rectilij;ne  cl 
luil  une  ])nissance  de  Kl  à  'JO  centimètres.  Ils  soûl 
surloiil  renq)lis  de  haryline,  de  finorine,  de  (pi:u-l/  ei 
(le  dolomie,  tantôt  en  ipiaiitilé  é^'ale,  lauli'il  avec  \m 
de  ces  minéraux  dominant.  La  peclmrane  n'est  pas 
1res  Iréquenle  dans  le  district  minier  d'Amiaber^'. 
mais  elle  y  est  caracléristicpn'  de  la  formation  cobalto- 
arp'ulifère.  Llle  se  présente  habiliu'llemenl  en  masses 
réuiformes,  mamelonnéi's,  et  es!  frécpiemmi'nt  recou- 
verle  di'  dolomie  l't  même  di^  lluorine.  Il  est  intéres- 
sant de  remarquer  ipi'ii  Joacbimsibal  l'uranium  esl 
aussi  toujours  associé  à  la  dolomie  rnuu'c  roi'mi''e 
postérieurement  à  la  pecburane.  Celle-ci  lormc  qucl- 
ipiel'ois  des  dépôts  a.isez  épais  nllei^nant  7  mètri-s 
d'épaisseur  aux  ramifications  des  liions.  .Ainsi. 
MM.  Michel  Lévv  et  Clionlelte  oui  si^'lialé,  au  croise- 
semcnl  de  deux  filons  des  mines  d'Iiimmliscli  lleer, 
cpi  Un  a  lrou\r  ipii'li|ui"-  quiiil.iov  ilr  pic  hlijende  noire. 


à  cassure  lirillante,  recouverte  parfois  de  clialc<qivrile. 
Dans  les  environs  d'Amiaberg,  la  peclmrane  se 
trouve  dans  les  filons  Kronimj;,  Dorothea,  Weisser 
Sclivvnan  FI.,  Uranus  Spat.  L'uranocre  et  la  liunuuite 
]>rovenant  de  la  décomposition  de  la  pechbleiule  .se 
rencontrent  aussi  dans  ces  liions. 

Il    existe    de    nombreux     uiiiiriMux    d'ariieiil.    de 
cobalt,  de  nickel,  de  bismuth,  de  cuivre  et  d'arsenic. 
D'après  M.  H.  Millier,  il  y  a  cinq  périodes  de  rem- 
plissaije  dans  les  filons  d'.Vnnaber;;. 

La  première  comprend  la  venue  de  la  lluiirine.  du 
ipiart/  et  de  la  baryline. 

La  seconde  est  surtout  rriuarqualile  pnr  la  mmiuc 
de  la  dolomie  et  de  dilléreuls  iiiiiierais  de  coiiall.  de 
nickel,  de  bismuth. 

La  troisième  comprend  la  ])ecluiraue.  le  ealc.iiie  el 
qiie|i|ues-uiis  des  minéraux  des  deux  i;roupes  précé- 
dents, tels  (|ue  le  quartz,  la  ebaleopyrite  et  la  pyrite. 
La  (piatrième  période  est  celle  de  la  venue  des 
minerais  d'arijent  et  de  la  formation  des  minéraux 
aux  dépens  des  anciens. 

La  cin(|uième  ne  comprcud  que  des  prodiills  ile 
dccomposition  (uranoere) . 

Les  mines  d'argent  d'Anuabei-L;.  di'coiivertes  en 
I  'i!)2,  ont  eu  leur  plus  liraude  iiériode  de  prospérité  au 
seizième  siècle.  Le  cobalt  ue  fui  exploité  que  vers  le 
milieu  du  dix-se|>lièiuc'  siècle.  C'est  en  ellrl  \ci-s 
llii!)  i|u'uiie  usine  pour  la  labricaliou  du  bli'U  de 
cobalt  l'ut  installée  à  Aunabi'i-f;.  ActuelleinenI,  par 
suite  de  la  baisse  de  la  valeur  de  l'argent,  l'extraelion 
de  ce  métal  esl  très  peu  lucrative  et  l'exploilalion 
des  mines  est  peu  prospère,  bien  ipi'on  ait  \endii, 
dans  ces  dernières  années,  des  minéraux  accessoires, 
lei>  i|ue  le  iieehblende,  des  minerais  d'arsenic,  de 
liirkel,  de  iuMUUlli,  di'  la  -alèiii',  lie  la  iiar\liue  el  de 
la  llunriui'. 

III.  —  Schnecbcru. 
Constitution    géologique     du     district.    — 

Seliueeiieri;    esl     >ilu.'    d;ui-    l.i     paille    oceiileiilale  (h' 

rLr/gcbirge;   l'alliludr    iiin\,ii lu    disirici   est   de 

illllà.MMI  mètres.  Le  sol  e~l  esseiiliellement  couslilué 
par  des  S(  liisles  appartenant  probablement  à  l'époijne 
permieime,  el  re|iosaiil  sur  la  granulile  du  massif 
d'Libensloek  et  sur  li'  granit  d'tllierseldenia.  Le  peii- 
dage  des  cmiches  est  indiipié  par  les  llèches  el  les 
conrbes  représentées  par  la  ligure  '_*.  Ces  schistes  ont 
été  plus  on  moins  profoiidémenl  mélamorplio>és  par 
le  granité,  aussi  les  géologues  ont-ils  dislingué  plu- 
sieurs variétés  :  schistes  tachetés,  schistes  uoduleux, 
schistes  à  andalousite,  schistes  iiaugileel  hornblende, 
eoniéennes,  etc. 

Le  granité  d'Kihenstoek  est  caracli'risé  par  l'alioii- 
dance  de  la  tourmaline  el  de  la  li'pidolilbe  (mica  lillii- 
iiil'èrej  el  conTs|">iiil  à   la  ;;rauulile  di-s  aoleiir>.  fran- 
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çais.  Il  |nvsciile  (|ii('l(Hics  ni()dilic-;iliiiiÈ>  ilufs  :i  l;i 
^nissi'iir  lies  f;rniiis  cl  ;'i  sa  slnudire  (|iii  dovit'iil 
|Mii|ili\iii|iii'  (l.iiis  ciMliiincs  iVf;ioiis.  On  y  rciiciintrc 
li's  luiiiriMUx  a(.'fi'S~(iiiT~  (II'  la  Lii-aiiiililr  cl  cii  |iarli- 
culicr  la  topazo,  la  llinii-iiic  cl.  lait  lu'.il  à  l'ail  iri['i-c>- 


li.|iii's  lie  la  |iarlic  (ii-cidciitalc  de  riù'Zfii'l»irj,'o  (voir 
pijîc  l.lô),  mais  si  les  anoicnni^s  mil  1res  [icii  d'iiii|iiir- 
(aiico,  les  roniiatians  récentes  y  sont  au  foiilraire  1res 


dcvelo,,,, 
uraiiil'cri 


l'ig.  "2.  —  Cartfi  gi'uloi;ii|iii'  ilu  la  parlio.  oricnlalc  du  massil'  gi'anitii|uc 
de  rEiliensloeli-NeudocIi,  d'apiùs  Dalmcr, 


'■"•":  "|.hyllik-s  H„|..Ti.- 

II.  yiiciss.  Huches  t'i'uittiv 
;raiiilo  .!,■-  ailleurs  alloiiK 
uliquiMil  <!r's    liliins  ih'  iiii 


;,  siirliiiil  la  venue  eohaltn-ar^eiitirèrc  i-l 
|iii  lail.  {lar  la  grande  (juantili' de  miin'- 
rais  de  erdjalt,  la  richesse  des  iiiiin^  de 
Schneelierj;. 

dette  formation  cohalto-arueiilirèrc  se 
divise  en  deux  parties  :  I"  la  Idriiiation 
cdballifère-quartzeuse,  et  2"  la  l'oriiialiuii 
eoballo-argentifère  noidc. 

La  première  est  la  plus  importante  de 
la  région  ;  la  pechurane  se  rencontre,  en 
petite  quantité,  dans  ses  filons,  duni  le 
nondire  dépasse  loO,  concentrés  sur  lui 
espai'c  de  ô  kilomètres  d<'  Ion;,'  sur  Iniis 
kilomètres  de  large,  et  coupant  les  seliis- 
les  placés  entre  le  massif  gramililiipie 
d'Eilienstock  et  le  massif  graniliipie 
d'tJberseldema.  Les  liions  présenleni 
deux  directions  se  toupani  olilii|uemenl 
et  dirigées  approximativement  >'.(I.-S.K. 
et  N.E^S.O. 

Les  filons  Walpurgis.  Adam  llebcr. 
llolTnungs  liriider,  Neuglijck,  etc.,  con- 
tenant de  la  pechblende  appartenant  an 
premier  sjstènie.  Les  filons  sont  penihés 
ou  verticaux,  leur  pendage.  dirigé  tantôt 
vers  le  nord  et  tantôt  vers  le  sud-on<'sl. 
est,  en  effet,  de  60»  à  80°.  Ils  ont  une 
jiuissance  moyenne  de  cinijuanle  centi- 
mètres, pouvant  varier  de  deux  centi- 
mètres à  trois  mètres.  Celte  dernière  est 
atteinte  aux  points  de  croisement  ou  de 
ramification  des  filons. 

La  partie  la  plus  ancienne  du  remplis- 


ri|iu'nl  lies  rejcl*  |io>il-j:raiiiIii|m's.   cl  cl'IIo*  iju 
ivj.'ls  |in-uraiii(i(|iii's.  I.c*  n.-ilie*  iiidiijui'nl  le 
cli's  II-;  riiclii^-;  niôraiMorip|iii-;ce>  par  la  ^'raimlito 


siijK'riour;  k.  calcairn  carbonifère  ;  (I.  ili-vonirii;  r.  ca 
r>  ;  |in.  phylliros  inréricui's  (camlmoii;  :  m.  iiiica-chisli 

s;  I'.  liions  de  |ioipiiyrc(iiiicro^i-aiiuiiic>):  ui.^inuuiiqMc     sage  est  constituée   par  du  (TUarl/  et  d 

iiU;  à  l'i'pidnlilhc  :  C,  granité  à  hiotile.  Les  peliles  croi: 
lile.  Les  lignes    formées   de  droites   et  de  poiiU 


eiuh 


de    I 


iirnniuiii, 
m    minéral 


sani  au  pninl  de  vue  des  gisements 
ranliinilc,  prcjiiil  Av  déinmposilion 
nra  ni  l'ère. 

Le  granité  d'Obcrschlema  correspond  au  granit 
des  auteurs  français,  ilconlienl  commis  minéral  acces- 
soire une  très  faible  ([uantité  de  tourmaline.  Les 
résultats  de  l'analyse  chimique  ont  fait  supposer  ipiil 
y  avait  de  la  topaze  en  très  petite  quantité. 

Dans  le  district  minier  de  Schnceberg,  la  kersanton 
V  forme  des  filons  comme  dans  toutes  les  autres 
régions  de  l'Erzgebirge.  On  a  aussi  constaté  l'exislenee 
de  liions  de  porphyriles. 

Filons  métallifères.  —  .\  Schnceberg.  on  rc- 
Ironvc   les   qnali'c  l'ornialions  niélallifères  caracléris- 


la  calcédoine  déposés  inimédialemenl  con- 
i  des  peiiis  iniils  sculcinenr     |,.p  1,,^  parois  du  filon.  Le  milieu  de  ce 
e  des  couches   et  les  peiii>  .       '         .  e  ■       i      i 

dernier  contient  parlois  de  la  calcile  cl 

de  la  dolomie.  Lorsque  cette  dernière 
diiniine.  elle  est  associée  à  de  la  pi'churane,  de  telle 
sorte  (pie  nous  retrouvons  ici  un  nouvel  exemple  des 
faits  constatés  à  Joachimsthal  cl  à  Freiberg.  Ilans  les 
liions  Adam  llebcr,  Hollhungs  liriider  et  .Neiigliick, 
dirigés  à  peu  jirès  N.-0.-S.-().,  la  pechblende  se  ren- 
contre dans  les  parties  où  la  dolomie  est  abondante, 
ll'après  .\L  II.  .Mûller,  la  pechurane  est  en  outre  asso- 
ciée à  la  galène  et  à  la  chaleopyrite. 

Les  filons  de  Schnceberg  présentent  un  fait  intéres- 
sant, quelques-uns  d'entre  eux  pénètrent  dans  le  gra- 
nité qui  est  alors  imprégné  de  pechurane. 

Le  l'ait  a  été  observé  surtout  dans  les  liions  Kallia- 
rina  et  Walpurgis  (fig.  5).  Le  minerai  va  alors  en 
dimimiant  deipiantité  et  à  480  mètres  de  profondeur, 
ou   n'en  trouve  presque    plus.    La    pechblende  a   été 


lyo 


•«INS.   Le   Radium.  ^^^^ 


renconlrôe  l'ii  iiiinnlilé  uoliilile  à  ]n'U  tle  dishmct'  du 
■.Taiiilo.   |iar  consônii'iU  à   une  proloiuleiir    relalivo- 
iiiiMil  Ins  ('-li-M'e,  fait  déjà  conslati'à  Joailiinislhal. 
I.a  niiiie  de  Weisscr  llirsih  jirts  de  Wcilsladtol.  est 


Fis 


—  hisliilmlioii  lies  filons  ilaiis  les  scliislcs  cl  le  granit. 


crlMirt'  par  les  noniliroiix  niiiuTaux  d'iiraninni  pnivc- 
iianl  de  la  diToniposilion  delà  piH'ld)lciKii'  :  clialcidillic. 
zfiinrTili',  \valpiiri;iii(',  iiraiiosjihœritt'  les  dcii\  dii- 
nicrs  rtaiit  s|)<''fiaiix  à  Schnceliori;. 

Les  liions  delà  fornialiiii)  cnliallo-art^ciilirt'Tc  cl  nra- 


niliTO  di'  Johannf;eori;('iisladl  iiUrciil  l)i'aiuou|i  d'ana- 
l(>p:ie  avec  c-euxde  SchiRvIicrg  cl  se  rallachent  cumiiic 
CCS  derniers  et  ceux  de  Joaehinisllial  aux  nianilcsla- 
lidiis  tjiii  onl  suivi  l'éruplion  du  massif  de  rKiliens- 
loek.  Le  S(d  est  surtoul  consliluc  par 
"■^^  des  schistes  plus  ou  moins  niodili('s  iiar 
*""'  le  granité. 

Les  minéraux  d'uranium  rencontrés 
dans  le  district  sont  la  pechurane  se  prc- 
sentanl  en  lielles  niasses  mamelonnées 
ou  réniformes  identiipies  à  celles  de  Joa- 
chirasthal,  l'autunite.  la  clialcnlitlie,  et 
la  Irilschéite,  variété  de  chalcolillie  de 
couleur  nuigcàlre  dans  laquelle  la  man- 
ganèse remplace  le  cuivre  et  conlenaui 
nadiipie. 

trouve   en  faillie 


un  peu  d'acid 

A  Marienlierg,  la  pechurane 
ijuanlilé  et  ne  présente  rien  de  particulier  au  point  de 
\ue  de  son  gisement.  Le  sol  est  formé  par  des  gneiss 
gris  traversés  par  des  filons  de  i)or|ihyre  (|uart/irère. 
coupés  eux-mêmes  par  des  liions  métallifères. 


La  radioactivité  des  sels  de  radium 

Par   BERTRAM   B.    BOLTWOOD. 

l'.dlVsscnr  .II'  |.h_\>i.|iir  .-i  I  liiiMM-Hlr  île  M..nliv.-.l. 


II,  ne  semhie  pas  (ju'on  ail  déterminé  jusiprici  avec 
une  grande  exaclilude  le  rapport  qui  existe  entre 
l'aclivilé  a  d'un  sel  de  radium  en  éi|uilil)rc  ra- 
dioactif et  celle  du  nu'me  sel  privé  d'émanation  et  de 
Ions  les  produits  de  désintégration  de  celle-ci.  ira|irès 
Mme  durie',  l'activité  niaxinmm  alteinte  par  des  sels 
de  radium  après  plusieurs  mois  est  cinq  on  six  fois 
supérieure  h  celle  (pi'ils  possédaient  au  niomeiil  de 
leur  sé|inralion.  Le  même  aulcnr  dit  ailleurs  qu'un 
éclianlillon  de  chlorure  de  har\um  radifère  cii.-iullë  an 
rou;,'e  |iossédail  nue  activité  finale  I  ,■">  f<iis  sn|iéricin-e 
à  celle  (In  même  sel  à  l'étal  normal,  cristallin,  tandis 
qu'uni'  pré|iaralion  de  même  genre,  maiiileinie  en  fu- 
>ion  pendaiil  plusiein-s  heures,  al  teignait  une  acli\ili 
linale  plus  de  deux  l'ois  supiM-ieiU'c  à  celle  i|n'allei- 
guail  avec  le  Icnqis  le  sel  séparé  de  sa  solution,  l'onr 
le  chlorure  de  liar>nui  et  de  radium  chaulli'  an  longe 
cerise  pendaiil  plusieurs  heures,  l'aclivilé  innui'diale- 
nienl  après  chaull'age  n'était  ipie  ll'i.'i  pour  KHI  de 
r.icli\ilé  du  même  sel  mesurée  après  '.>!  jours. 

Itullierlord  et  Soildj  '  ont  aussi  délenniiié  l'aicrnis 
"cnienl  (l'aclivilé  d'un  sel  de  radium  solide  sons  forme 

I.   Mme  s.  Curie,  Tlii'ïe,  |).  T,->. 
•i.  fhil.M'ig.  ,(1,.  V.  VKt,  me. 


de  pellicule  miiur  iililrriue  par  éva]iiiralinii  d'iiiie  so- 
lution dont  loule  l'énianalion  avait  été  chassée.  L'acli- 
vilé du  résidu  fraîchemenl  préparé  était  les  2")  pour 
loi)  de  l'aclivilé  du  menu-  résidu  après  'il  jiun-s. 

Aucun  des  mémoires  précités  ne  l'ail  savoir  si  les 
ciiudilions  evpérinu'nlales  étaient  telles  qu'aucune  frac- 
lion  de  l'énianalion  ne  jioiivait  s'é'chapi'cr  de  la  siihs- 
lance  essaM'r;  ils  ne  disent  pas  non  plus  quelle  était 
la  |iiirlioii  de  rémaiiation  ipii  était  rileune  par  le  com- 
posé de  railimn  sidide.  Les  (■X|iériences  dérailleur  sur 
les  minerais  d'uranium  '  ont  dénioiilré  ipi'il  était  |ios- 
silile,  pour  celle  classe  de  eoin|iosés  du  radiuni,  de 
[icrdre  ,'i  la  leinpéraliire  ordinaire  de  grandes  |iriipor- 
lioiis  de  réman.ilion  produite  dans  leur  masse. 

l'.oinme  la  \aleiM'  nunii''i'ii|iiedn  ra|i|iorl  des  activités 
(In  radium  seul  cl  de  ses  |iro(luils  de  désiiilégralion 
esl  de  ;;r,'in(le  impiM'Iance,  coiniue  d'ailleurs  une  con- 
naissance de  ce  rapport  esl  essentielle  ponr  rinler|ii'(''- 
lalion  d'aiilres  relations  plus  ('(unpiiquées,  les  expi'-- 
rieiices  suivantes  oui  été  entreprises  pour  déleriiiiiier 
l'aeliNili'  ï  relaliu'des  seU  ije  radium  privés  d'éiiiana- 
lion  cl  des  mêmes  sels  en  éqiiililire  radioactif. 

I.  //».(/.  (0  ,  i\,  :iti,'i,  ii«ir>. 
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Activité  des  sels. 

1,1'  sel  lie  railiiiin  nnplovô  étail  une  iiri''|iiirution 
laiblo  do  ciilorurc  de  barviim  et  do  radiiiiii.  a\aiil  iiiio 
aolivilô  ne  dépassant  ]ias  100  l'ois  oollo  do  ruraiiiuiii. 
Le  sel  avait  été  prôparô  six  mois  auparavant  par  dos 
opérations  oliiniiqnes  et  dos  cristallisations  répétées 
dn  chlorure,  dans  le  but  non  tant  d'olitenir  une  pré- 
paration fortement  active,  ipie  do  l;i  déharrassor  de 
toute  trace  d'actiniumou  depolonium  pouvant  se  trou- 
ver dans  la  matière  première.  Quelques  millinrammos 
de  ce  sel  furent  dissous  dans  2ô0  centimètres  cujjos 
d'eau  distillée  h  laquelle  on  avait  ajouté  (|ueli|uos 
gouttes  d'acide  chlorhydrique  dilué.  A  l'aide  d'une 
pipette  tarée  on  introduisit  10  centimètres  cubes  exac- 
tement de  la  solution  dans  ce  ballon,  on  ajouta  assez 
d'eau  pour  porter  le  volume  à  10(1  centinièiros  envi- 
ron, et  le  ballon  l'ut  fermé  à  la  lampe.  Après  soixante 
jours  environ,  l'émanation  et  les  autres  gaz  furent 
chassés  par  ébuUilion  et  introduits  dans  un  éloctro- 
scopo  hermétiquement  clos. 

La  perte  indii[ue'o  par  les  fouilles  d'or  après 
5  heures  était  do  i,60  divisions  de  l'échelle  par  mi- 
nute. Ceci  correspondait  à  une  quantité  de  radium 
dissous  égale  à  8,ô>C  10^"  mmg.  ou  à  une  teneur 
de  8.5  X  10"'^  de  radium  par  ce.  de  sa  liqueur  pri- 
mitixo. 

On  prépara  alors  un  grand  nombre  de  pellicules  do 
sel  de  radium  par  évaporation  lente  de  10  centimètres 
cubes  de  la  li([uour  mère  dans  dilT'érents  vases  de 
verre  plats,  de  .")0  millimètres  de  diamètre  ol  de 
!l  millimètres  de  profondeur.  L'évaporation  durait 
environ  trois  heures,  et  le  sel  se  déposait  en  couches 
très  fines  et  parfaitement  uniformes  au  fond  du  vase. 
Les  pellicules  fraîchement  préparées  étaient  introduites 
dans  un  électroscope  et  on  mesurait  leur  activité. 

L'éloclroscope  consistait  en  une  chambre  d'ionisa- 
tion en  feuille  métallique  de  \i  centimètres  do  hau- 
teur, de  section  circulaire,  de  diamètre  I,")  centi- 
mètres à  la  base  et  19  centimètres  à  mi-hauteur,  ("ne 
latno  d'abunininm  circulaire,  de  7,'»  centimètres  do 
diamètre  était  supportée  :i  9, a  centimètres  du  fond  par 
une  tige  de  laiton  verticale,  isolée,  qui  sortait  par  le 
haut  du  récipient  et  portait  une  petite  feuille  d'or  à 
son  ovlréniité.  Cette  feuille  d'or  était  entourée  d  une 
cage  métallique  portant  de  petites  fenêtres  de  mica.  La 
lame  isolée  pouvait  être  chargée  à  volonté  à  un  potentiel 
allant  jusqu'à  400  volts  au  moyen  d'une  petite  batterie 
d'accunndateurs,  et  la  perte  de  charge  étail  mesurée 
au  moyen  do  la  chute  de  la  feuille  d'or  ([u'on  obser- 
vait avec  un  microscope  à  oculaire  mierométrique.  La 
]iartie  inférieure  do  la  chambre  d'ionisation  pouvait 
être  rejelée  sur  le  côté  au  moyen  d'un  pivot,  sans 
déranger  le  reste  de  l'appareil,  permettant  de  ])lacer 
au  fond  de  la  chambre  les  disques  recouverts  de  la 
sulKiaiice  ailive.  Dans  sa  position  normale,  le  fond  de 


la  cbanibro  d'ionisation  était  solidement  lixé  en  place 
an  moven  do  trois  pinces  h  ressort.  Toute  la  cage  de 
l'éloclroscope  étail  mise  à  la  terre,  comme  aussi  le 
pôle  positif  do  la  batlorio.  Ilans  toutes  les  expériences 
la  lame  isolée  étail  chargée  négativement. 

lue  fois  déterminée  l'activité  initiale  des  pellicules, 
on  les  plaçait  sous  une  cloche  rodée  en  présenced'acide 
sulfurique  concentré,  et  on  les  laissait  là  durant  les 
intervalles  de  toutes  les  mesures.  Les  expériences  ont 
été  faites  l'hiver,  dans  un  bâtiment  chaulfé  à  la  vapeur, 
et  les  mesures  n'ont  été  elloctuées  que  par  temps 
clairet  froid,  lorsque  l'atmosphère  du  laboratoire  con- 
tenait un  minimum  d'humidité.  Pour  faire  les  mesures 
on  extrayait  du  dossiccateur  le  vase  portant  la  pellicule, 
on  le  portait  immédiatemeni  dans  l'électroscope  et  on 
procédait  aux  mesures.  Puis  on  remettait  le  vase  dans 
le  dessiccatour  et  on  en  prenait  un  autre. 

Les  activités  initiales  des  différentes  pellicules  elles 
activités,  après  un  temps  déterminé,  sont  données  dans 
le  tableau  suivant  en  divisions  de  l'échelle  par  minute. 
Toutes  les  lectures  sont  corrigées  de  la  déperdition 
spontanée  de  l'instrument  (pii  s'élève  à  O.oriS  ilivi- 
sions  par  minute  environ. 


l 

•> 

'-'*         1         5,02 
1  .,„          i       1-2J0U.-S. 

,    ..,          \       17  joiii-s. 
'■'-          (          4,(iO 

1 

j|  jours. 
5,21 

.\près  la  dernière  mesure  indi(jue'e  dans  la  table, 
le  vase  contenant  la  pellicule  a  été  rapidement  ]>lacé 
au  fond  d'un  petit  récipient  on  cuivre  de  oOO  centi- 
nièlres  cubes  environ,  bien  fermé,  et  numi  de  deux 
ouvertures  par  où  [lassaiont  dos  tubes  de  verre.  L'un 
do  ces  tubes  étail  joint,  par  un  court  raccord  do  caout- 
chouc uHUii  d'une  pince,  à  un  appareil  lieichardl  '  et 
par  l'autre  tube,  ipii  allait  à  |iou  près  jusqu'au  fond 
du  récipient,  on  extrayait  environ  la  moitié  du  volume 
d'air  par  succion.  Knviron  l.'iO  centimètres  cubes  d'eau 
chaude  légèrement  acidulée  par  IICI  étaient  introduits 
par  le  tube  de  verre  (pi'on  reliait  (ensuite  à  un  ballon 
contenant  de  l'eau  bouillante.  L'n  courant  de  vapeur 
d'eau  traversait  le  récipient,  el  hs  gaz  déplacés  étaient 
recueillis  dans  l'appareil  de  Reichardt.  .\près  que  la 
vapeur  d'eau  eut  circulé  pendant  1."  minutes  environ, 
les  ^az  déplacés  étaient  introduits  dans  un  électroscope 
borinéti([ue.  L'activité  do  l'émanation  obtenue  de  la 
sorte  avec  les  pellicules  est  donnée  par  le  tableau  II. 
{•i\  divisions  de  l'échelle  par  minute.  Le  pourcentage 
de  l'émanation  totale  qui  se  trouvait  dans  chaque  pel- 
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Ikule  Sf  tiilciilail  fii  divisaiil  \;\  |nik'  oIimtmV"  |iar  la 
perle  due  à  la  (|iiatitilé  lolale  (l'emanaliori  en  éqiiili- 
lire  («irrcspondaiil  à  la  niasse  du  radium  pirsciile  dans 
la  |iellietile  (  i.CiO  di\.  à  la  niinule). 


Tableau  IV. 


i    ,.,,„„,,.. 

■•„„•,-:>,  vv,T,n>- 

1 

1.05 
j.'i!» 
5.07 

.".">.  Il 

71,.-. 
00,5 

(lonnaissani  le  lenipséeoulé  depuis  l'instant  ou  toute 
rënianntinn  a  été  chassée  du  sel'  jusqu'au  moment  de 
la  mesure  ci-dessus,  ou  peut  ealeuler  la  proportion 
de  l'émanation  formée  |iar  le  radium  qui  était  reteiuie 
|)arle  sel  solide.  I.ctalileau  III  donne,  dans  la  première 
eoinnne  le  0  (I  d'émanation  totale  contenue  dans  cliaipie 
pellicule;  dans  la  deuxième  colonne,  le  0  0  d'émauatinn 
i|ui  .serait  ])résenle  si  aucune  fraction  ne  s'était  échap- 
pée, et  dans  la  troisième  colonne.  le  rapport  des  deux, 
c'est-à-dire  li'  Il  II  de  rémaualion  réelIciMciil  lurmée 
i|ui  a  élé  releiiM  par  fi  pellicule. 


1 

1 

^    '"^'^'"""^1 

1 

55,'.»  "„ 

.5(1  "„ 

7I.X>'„ 

■-' 

71,5  ",„ 

1(10  "„ 

71,5  "„ 

00,5  "/„ 

il5  "/„ 

70,0  "„ 

Il  r>l  donc  (•vidciil  ipie.  iiari>  io  pilliciiliK  emplii\ri'>. 
le  >rl  (li:  radium  ne  ri'leuail  <pii'  TH  ;i  71. S  II  II  de 
l'émaiialioii  ipii  s'était  formée'. 

I'uis(|ue  l'accroissement  d'aclivili'  dû  à  l'arcumula- 
lioii  de  l'émanaliou  et  de  ses  produits  est  donné  par 
le  taldeau  I,  il  est  possihle  de  caji  nier  l'aclivilé  (pie  les 
pellicules  auraient  possédée  (inalcnu'iil,  si  anc  une  Irac- 
lion  de  rémaualion  ne  s'élail  échappi'c. 

Ainsi     pour   la   pellii  iiii'    ir'    I.  la    dilférern nlre 

r.'ii'li\il>'  iniliale  l'I  l'acliNilé  au  i)onl  de  .'>  jours 
"■l'I  heures  était  j.KS.  (leci  repré.seiite  l'activité  due 
,'i  Tt'.t  !l  (10  d'émanaliou  et  de  ses  produits  de  Irans- 
liirmaliou  rapidi'.  l'.ciil  pour  (iiil  aur.iieiil  <lonr 
domié  .'),2."  di».  par  luiiiMle  il  lac  li\ilé  m.ivimum 
aiirail  élé  1,1  V  jdus  .■|,'.'r>,  c'est-."i-dirc  (i.."?.  I,e  r.ip- 
porl  de  (J.."7  à  1,1  4  est  .'»..VJ.  |.es  résidials  jiar  les 
trois  pelliculi's  son!  coiilemis  dans  li'  l.ildeau   l\  . 

I,a  >alenr  mou'ime  du  rapport  de  l'activili'  ilu  srl 
privé  d'émanation  à  relie  du  sel  couti'nanl  l'énianalioii 
et  tous  ses  produits  est  doru'  .'>,(> i. 

l/nrcroisscmeiit  d'.'iclivilé  d'iuie  peiliriiie  de  lu'o- 
e  «le   radium  pur  a  élé  é^'alemenl   délermini'  eu 

1.  l'ii!'  r\|i.iipii(i'  il(>  rniidVilo,  fni(e,  Miiiiiii'|.É.|llni|i-  fiaiilie- 
niriil  iiiviinr.!-.  n  iln-  I  i.lwi >oiii|il.''|('  <IViiiiiiiiili»ii. 
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évaporant  dans  \ui  des  vases  une  soluliou  de  lirouiure 
de  radium  pur  contenant  un  peu  de  lU.I.  I. 'activité 
était  déterminée  aussitôt  après  l'évaporation  et  après 
un  séjour  de  (i  semaines  dans  le  dessiccateur.  L'acti- 
vité était  à  ce  moment  0,21  fois  supériein-e  .à  ce 
qu'elle  était  au  début.  Il  est  évident  que  cette  pelli- 
cule ne  retenait  que  -4.')  pour  10(1  de  l'émanation  ipii 
s'v  était  formée.  I.a  soluliou  m'a  élé  (dili;;eammenl 
Iniirnie  par  M.  Kvc.  M.  liill  Iriivei-siU. 

Conclusions. 

Les  parcours  dans  l'air  à  la  pression  atmosphérique 
des  |iarlicules  a  du  radium  et  de  ses  produils  de 
désinté;;ralion  à  chan^'ement  rapide  ont  élé  détermi- 
nés par  liraj;;;  et  Kleemann'.  Les  parcours  (pi'ils  tînt 
trouvés  sont  les  suivants  : 
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La  soiMinc  de  ri's  oonilires  es|  |'.l,(i'2  et  ci>  nomlu'c 
es!  ."p.lill  lois  plus  ;;i'and  que  li'  parcours  de  la  parti- 
(  MJf  2  du  r.idium  lui-même.  La  valeur  que  nous  avons 
Irouvée  pour  l'ionisation  relative  des  produils  du 
radium  ."i,(Ji'  est  si  voisine  di'  la  précédenle  cpi'il 
si'iuhie  très  vraiseniMalde  (pie  lailivilé  j  des  dilfé- 
renls  produits  du  radium  soil  priqiortiomielie  aux 
parcoiu's  de  lems  rayons  «.  |)e  plus,  connue,  dans  la 
théorie  de  la désinlé^'ration,  lorsque  l'écpiilihre  radio- 
aclir  est  atteint  le  même  iKunlu-e  d'al<uues  de  chaque 
produit  siiliil  la  ilisiuli'i:ralioii  eu  une  seconde  cl  le 
même  noniliie  de  parlirules  i  sont  |irojelées  par 
chaqiu'  atome  qui  lall  ivplosion,  il  si'iidde  prolialde 
(pie  l'ionisalioii  ihn  à  l.i  parlieule  i  esl  pi'iqiorlioiinelle 
à  son  parcours.  Le  l'ait  que  l'ionisation  idiservée  était 
due  presipu-  entièrement  au\  parlicules  3  résulte  du 
lait  (pi'eu  couvraiil  la  pellicule  au  niaxiinnm  d'acli- 
\ile  d'une  feuille  iraluminiuiu  de  ll""".l  d'épaisseur, 
on  réduisait  l'ionisaliou  à  (),r>  pour  1(1(1  de  sa  vaii'ur 
primilive.  {Trailiiit  /lar  l.vow  lii.ocii.l 

I.  Phil.  Miig..:X,,  VCI,  71»,   1005. 

'2.  I.cs  iiii'«un's  ciiU  élé  n'fiii(o«  avec  un  éli'i'lrii«i'ii|)i'  ilr 
iliiiiriisluns  iniiiiiili'i'H.  el  mil  iloiiiié  le  iiihiiIiit  5.55  i|iii  i^l  li'ii|i 
rillili',  |uiiTi' i|ih'  li's  |ini'lii'llle!i  X  n'nill  jins  il  mis  \:i  rliniiiliri' il  im 
iii«nliiiii  leur  |ili'iii  |iiiitiiiii!i. 
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l'ar  Li'Oii  lÎLocii. 


LES  Icctcui-s  (lo  CL'  jiiuriKil  uni  rlr  loniis  au  coii- 
ranl',  au  fur  et  à  mesure  do  la  |)ul)lieali<in  des 
mémoire.-;,  des  pro^'rès  accomplis  dans  l'élude 
de  la  radioactivité  du  thoriuui.  L'important  article  du 
prol'esseur  Uamsaj  -  leur  a  l'ait  counaiire  la  découverte 
du  radiolltoriiim,  cet  élément  radioactif  d'une  iulcii- 
sité  tout  à  fait  comjiarahle  à  celle  du  radium  et  ([u'oii 
a  retrardé  d'abord  couimc  la  véritable  source  de  la 
radioactivité  du  Iborium.  Depuis  celte  éporpie,  le  prin- 
cipal cil'ort  des  phvsiciens  ijui  s'occupent  de  radioacti- 
vité a  été  de  déterminer  l'ordre  de  liliation  des  dillé- 
renls  corps  radioactifs.  La  famille  du  radium  semble 
délinilivement  classée,  et  les  liens  généalogi((ues  qui 
l'unissent  ;i  l'uranium  ont  été  établis  avec  une  in'ande 
vraisemblance.  La  famille  du  thorium  est  moins  com- 
plètement connue.  Le  nombre  des  produits  de  trans- 
formation du  thorium  n'est  pas  rigoureusement  éta- 
bli, et  surtout  il  semble  ira|)orlant  de  déterminer  exac- 
tement la  place  qu'occupe  par  rapport  au  thorium 
l'élément  nouveau  radiotliorium.  Est-il  vraiment  le 
conslituanl  actif  d'un  Ihorium  par  lui-même  inactil"? 
Ou  doit-on  l'envisager  comme  un  produit  de  trans- 
formation du  thorium,  qui  garderait  ainsi  son  rang 
d'élément  radioactif?  Les  recherches  qui  suivent  sem- 
blent permettre  d(!  répondre  dès  à  présent  à  celle 
ipiestion. 

Sité)t  c[ue  Schmidt"  et  Mme  Curie'  eurent  annoncé 
que  les  minéraux  et  les  sels  de  thorium  sont  radio- 
actifs, llofmann  et  Strauss'  publièrent  un  uiémoire  oii 
il  était  dit  qu'ils  avaient  séparé  du  minéral  ap[ielé 
euxénile  un  composé  de  thorium  iiiaflif.  llofmann  et 
Zerban"  déclarèrent  pou  a|)rès  avoir  extrait  un  composé 
également  inactif  des  nionaziles  du  Brésil,  ajoutant 
qu'un  oxyde  de  thorium  tiré  de  la  briiggerite,  de  la 
clévéite  et  de  la  samarskite,  assez  actif  au  moment  de 
sa  préparation,  avait  perdu,  au  bout  de  quelques  mois, 
toute  trace  de  radioactivité.  Les  mêmes  auteurs'  ont 
extrait  également  un  oxyde  de  thorium  entièremcnl 
inactif  de  la  i.'adolinile  de  .\'orvèt;e.   Kulin  liaskirville 


cl   /.crbaii  '  ont  Irmné  dans  une  roche  de  l'Auiéjiipie 
du  Sud  une  nouvelle  source  de  thorium  inactif. 

Lu  ap|)areute  contradiction  avec  ce  (pii  précède, 
nous  rencontrons  l'aflirmation  de  Ilutherford  cl  Soddv  - 
que  le  nitrate  de  thorium  du  commerce  et  le  nitrate 
de  thorium  chimi(|uenicnt  pur  donnent  la  même;  quan- 
tité de  Ihorium  \.  Strntt"' déclare  avoir  obtenu  des 
(juanlités  ap|)réciables  d'émanation  avec  tous  les  mi- 
néraux thorifères,  y  compris  l'euxénite.  Enllu  Mme  Cu- 
rie et  une  foule  d'autres  expérimentateurs  ont  décou- 
vert des  propriétés  radioactives  sur  Imis  les  minerais 
de  thorium  qu'ils  ont  examinés. 

La  question  de  la  radioactivité  du  llioriuni  en  élait 
Pi  lorscjue  llahn' (il  connaitre  qu'il  avait  tiré  du  mi- 
néral appelé  thorianite  une  substance  radioactive  plu- 
sieurs milliers  de  fois  plus  active  que  le  thorium  et 
douée  d'un  «  pouvoir  d'émanation  »  incomparable- 
ment plus  intense.  D'ailleurs  les  propriétés  de  l'éma- 
nation nouvelle  et  des  radioactivités  induites  qui  en 
dérivent  sont  identiques  à  celles  qu'on  observe  sur 
l'émanation  du  thorium  et  ses  dérivés.  Celte  décou- 
verte sembla  d'abord  résoudre  d'une  manière  satisfai- 
sante le  dilléren'J  ijui  s'était  élevé  entre  les  partisans 
du  thorium  actil  et  ceux  du  thorium  inaclif.  Le  tho- 
rium serait  par  lui-même  inactif;  il  devrait  ses  pro- 
priétés radioactives  à  des  impuretés  inlinitésimales, 
ipii  seraient  constituées  ])ar  du  radiothorium.  Malheu- 
reusement la  ((uestioii  n'est  pas  aussi  sinq)le.  Les 
reiherches  ultérieures  de  Hahn'  et  celles  (jue  nous 
allons  résumer  niainteuant  tendent  au  coniraire  àfaire 
admet  Ire  ([ue  le  thorium  possède  par  lui-même  la  pro- 
priété r.idioactive.  mais  ipi'eiilre  le  thorium  et  le  Ûnv- 
rium  X  (suivi  de  ses  noml)roux  |)roduils  de  désinté- 
gration) il  convient  de  placer  un  échelon  n<iuveau  qui 
est  précisément  occupé  par  le  radiotliorium. 

I.  Séparation  quantitative  du  radiotho- 
rium des  boues  d'Échaillon  et  de  Salins-Mou- 
tiers.  -       0.   Angelucci.    ilicntl.    .le.   d.  Lincei 
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\ol.  \V.  Il'  9).  Kii  même  Icniiis  i|iu' llaliii  t'IuJiait 
la  ihoriaiiile,  et  iiKléperKlamineiit  de  lui.  lilaiie  a 
exirail  des  sédiments  d'Kehaillon  cl  Saliris-Mouliers  un 
élément  radioactif  doué  d'une  aelivilé  intense  (jui 
semble  identiijue  au  radiotlioriuin.  M.  Angelucci, 
iîuidé  par  les  recherches  de  lilanc,  a  cherche  à  voir 
quels  peuvent  être  les  caractères  chimiques  du  ra- 
diotliorium.  alla  de  déterminer  la  place  qu'il  con- 
vient de  lui  attribuer  dans  la  classilication  de  Men- 
delejelT.  Il  s'est  demandé  en  même  lemi)S  si,  au  point 
de  vue  chimique,  le  radiothorium  de  Salins-Moii- 
liers  se  comportait  exactement  comme  le  produit  de 
Halm. 

Sur  ce  dernier  point  la  conqiaraison  est  dillicile,  à 
cause  de  la  très  faible  teneur  en  radiothorium  des 
boues  étudiées.  Les  procédés  de  séparalion  appliqués 
pir  Halin  au  minerai  très  riche  (pi'est  la  Ihorianile 
ne  permettraient  pas,  dans  le  cas  des  lioui'S,  de  faire 
une  séparation  quantitative  ni  surtout  d'obtenir  une 
substance  exempte  de  fer.  (Juoi  qu'il  en  soit  M.  .\nj;i'- 
lucci  ne  considère  pas  comme  absolument  démontrée  la 
parenté  in  hquée  par  Habn  du  radiolborium  et  du  tiun 
riurn.  Il  est  vrai  que  le  radiothorium  jirécipite  i|uan- 
tilalivemcnt  par  l'ammoniaque,  mais  il  précipite 
éj.'alemcnt  d'une  manière  i|uantitative  avec  le  sulfate 
et  le  carbonate  de  calcium,  et  son  oxalate  est  insoluble, 
l'eul-clre  le  précipité  ammoniacal  est-il  constitué  non 
])ar  l'hydrate,  mais  par  le  carbonate  formé  ;:ràce  à 
l'anliMlride  carbonique  de  l'air. 

En  ce  qui  concerne  le  traitement  des  boues,  M.  .\n- 
jielucci  a  rencontré  les  jilus  i^randes  difiicultés  à 
obtenir  le  radiothorium  exempt  de  fer.  .Vprès  de  mul- 
tiples essais  infructueux,  il  a  pourtant  réussi,  en  uti- 
lisant la  solubilité  de  chlorure  ferrique  dans  l'alcool 
et  l'insolubilité  du  sulfate  de  calcium  dans  le  méiuc 
dissolvant  à  obtenir  un  précipité  contenant  exclusiM'- 
ment  du  sulfate  de  calcium  et  du  radiolborium.  On 
extrait  ce  dernier  |iar  dissolulion  dans  l'acide  chlorhv- 
dricpie  étendu  et  préci|iilalion  par  l'ammoniaque.  I.a 
liipieur  mère  contieni  du  thorium  \,  préci|iilabli'  par 
le  carbonate  d'annnoniaquc. 

II.  Recherches  sur  un  élément  nouveau  pré- 
sentant les  caractères  de  la  radioactivité  du 
thorium.  --  G. -A.  Blanc  \\\ciiil.  le.  i\.  I.invri. 
I.  \V.  I'>|.  Ilappilaiil  \r>  résuhals  de  ses  précé- 
dciiles  noli's',  M.  Itlanc  indique  ipi'il  a  exirnil  do 
boui's  d'Kchaillonet  de  Salrus-Mouliers  une  |)elileipian- 
tilé  d'li\drales  plusieurs  cenlaines  de  juiv  phis  actifs, 
il  éjjalilé  de  poi(N  que  l'hulrale  de  Ihoriimi.  I,e>  carac- 
tères de  leur  railioai'li\ilé  mmiI  iraillein-s  iilcnliipies  .'i 
•eux  que  préM'Uli'  le  llioriuiii.  (Iclle  acli>ilé  ne  peut 
provenir  du  tliorimii  \,  car  au  lii'U  de  décroître  a\ec 

I.  A.  Ilux.:,  r.ampir»  rniiUiê  ilii  (.oiiijirt  lU  l.irijr.  KM)."», 
—   l'hil.   Miig..  j*iiv.    Ill0."i.  —  Voir  ouui  li    llndium,   \Wt), 


le  temps,  elle  au^anente  juscju'à  un  maximum  persis- 
tant. Elle  ne  provient  pas  davaiitajie  du  radium  ou  de 
l'actinium,  dont  la  présence,  même  à  l'état  de  traces, 
aurait  modifié  les  courbes  de  désactivation.  La  conclu- 
sion nécessaire  est  qu'on  se  trouve  en  présence  d'un 
Il  mvel  élément  radioactif,  très  voisin  du  thorium,  et 
ipii  lui  donne  sa  radioactivité,  (l'est  du  moins  la  con- 
clusion tirée  par  Blanc  des  expériences  suivantes,  qui 
montrent  au  demeurant  l'identité  du  nouvel  élément 
avec  le  radiothorium  de  llahn. 

Iles  l'JII"2,  Rulherford  et  Soddy  ont  nionlré  qu'en 
précipitant  le  nitrate  de  thorium  par  l'aninioniaipie, 
l'oxyde  précipité  perd  les  ô  l  de  son  activité,  laquelle 
se  retrouve  iiitétrralenieut  dans  les  résidus  d'évapora- 
lioii  du  liipiide  filtré.  Ces  résidus  ou  impuretés  con- 
tiennent alors,  comme  ils  l'ont  fait  xoir,  du  Ihorium  X, 
substance  active  produite  par  le  thorium,  et  qui 
abandonnée  à  elle-même  |ierd  son  activité  suivant  une 
loi  exponentielle  identique  à  celle  avec  hupiellc  l'oxyde 
précipité  recouvre  la  sienne  par  régénérai  ion  de  tho- 
rium X.  La  superposition  des  deux  |ihénoniènes 
explique  très  bien  que  l'hydrate  de  Ihorium  fraiche- 
ineiil  préj'.aré  possède  une  aelivilé  ipii  auiiinenle  avec 
le  temps  jusipi'à  un  maxinuim  alleini  qii;iiiil  l'éipii- 
lihrc  radioactif  est  établi. 

M.  lîlaiic  ayant  conslalé  (|ii'oii  pouvait  extraire  des 
boues  de  Salins  par 
le  procédé  Uuther- 
ford,  des  substan- 
ces beaucoup  plus 
actives  et  douées 
d'un  (I  pouvoir  d'é- 
manation 0  beau- 
iMiup  plus  grand 
que   la    substance 

mère,  a  songé  à  identifier  ces  subslances  avec  le  tho- 
rium \.  Celte  |)révision  s'est  vérifiée  de  tous  points 
coiniue  le  mollirent  les  courbes  d'  la  figure  I .  Ile 
sont  des  courbes  de  désactivation  du  Ihorium  \  et 
de  réactiva' ion  du 
ihorium  après  sé- 
paration par  l'ain- 
iiioniaqiie.  I.o 
points  marqiit's  par 
de  petits  cercles 
ont  été  fournis  par 
l'hydrate  extrait 
des  boues,  les  |ie- 
lilcs  croix  corrc>- 
poiulenl  .'I  l'Iiydrale 

de  lliiiriiim  pur.  du  \oil  que  tous  cc>  poiiils  >e  placent 
exaclemeni  sur  les  mêmes  courbes,  el  que  ces  courbes 
sont  bien  compléiiienlaires  l'une  de  l'aiilre  coiuuie 
l'exige  la  théorie.  La  ligure  1  iiionlre  la  même  con- 
cordance dans  la  loi  de  décroissance  de  rênianalion 
dans  les  deux  cas. 
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III.  Recherches  sur  uu  nouvel  élément  pré- 
sentant les  caractères  radioactifs  du  thorium. 


G. -A.  Blanc 
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l'idciiliU'  (les  dcii\ 
lli!il'iiiin    \  cl    lii'S 
di'uv      rmanalioiis 
ilii'dii  [iciil  i.'\lrairc 
sdil    dos   liimcs   di' 
Salins  soit  du  tho- 
rium  ordinaire, 
5     M.  iilano  étond  sa 
I:     vérification     à     la 
^     comparaison     des 
^      acli\itcs      indnitcs 
a|ii-rs    nu    tcMi|is 
dV'xpo.-ition      [lins 
on    moins    loni;    à 
l'cmaiiation.       Un 
Je  désactivai  ion  d'une 
manation  dn   llioi-inin 


la  lornie  des  eonrl 
lame  aclivc'c  an  contact  d 
d(''|ieiid  A\\  temps  pendant  leijnci  l'cxpositinn  a  en 
lion,  linllierloi'd  a 
lait  la  th('orie  de 
ce  phénomi  Ile  en 
moiiliMiit  (pie  IV- 
manalion  donne 
^  lien  sncccssivc- 
-^  ment  à  deux,  pro- 
f  doits,  le  thorium 
,^  A  et  le  thorium  li, 
l'un  inactif,  l'autre 
intensément  actif, 
et  dont  les  con- 
stantes de  temps  sont  très  dill'érentes  \\\  heures  et 
W'\  minutes).  Selon  la  durée  de  l'exposition  à  l'éma- 
nation on  peut  alors  ohtenir  des  courhes  soit  crois- 
santes, soit  stationnaires,  soit  décroissantes  au  déliul. 
Les  figures  1  et  2  reproduisent  doux  courhes  de  ce 
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i;iMU'e,  où  \\i\\  voit  encore  la  parfaite  idi'iilite  d'allure 
dos  produits  extraits  des  lionos  et  des  prnduils  fournis 
par  le  thorium. 

rinalcmonl  M.  Blanc  a  pu  séparer  [lar  la  chaleur, 
on  suivant  le  procédé  de  miss  Slater,  le  llKU'ium  .\  du 


llioriuin  I!.  I,a  conrlie  do  la  (ifinro  T)  luonlrc  l'idonlito 
do  la  courbe  expoiionliolli'  simple  fournie  par  lo  tho- 
rium It  de  Salins-Montiers  et  do  la  courbe  fomnio  par 
l'hydrate  do  ihorinin. 

La  conclusion  do  M.  lilanccst  la  snivanlo.  L'identité 
des  propriétés  radioactives  montre  l'identité  cbimiipie 
de  la  nouvelle  substance  extraite  des  houes  do  Salins- 
Moutiers  avec  le  radiothorium  do  Ilahn.  Tmis  den.x  sont 
ineom]iarablement  pins  actifs  (|ue  le  thorium. 

Itamsay  a  suggéré  l'idée  que  le  radiothorium  est  un 
produit  do  transformation  du  thorium.  M.  lilanc  voit 
une  (d)jcction  à  cette  idée  dans  ce  fait  <pie  les  boucs 
de  Salins  ne  contiennent  pas  trace  apiiréciablo  de 
thorium  et  qu'il  ne  semble  oxisler  nulle  part  dans  la 
région  de  gisement  contonani  du  tborinm. 

Contribution  à  l'étude  de  la  radioactivité 
dn  thorium.  —  J.  Elster  et  H.  Geitel  (/'/(//s. 
Zeilscli.,  N"  IT),  juillet  l'.KH)). — •  Lu  même  temps  (|ne 
Lilanc  et  Augelucci  découvraient  le  radiolliorinm  dans 
les  boucs  d'Echaillon  et  de  Salins-Montiers,  Lister  et 
(leitel,  jioursuivant  leurs  inléressantos  recherches  sur 
la  radioactivité  dos  eaux  thermales,  ont  été  amenés 
indépendamment  ,à  admettre  roxistonce  dans  un  grand 
nombre  de  sédiments  d'un  élément  radioactif,  beau- 
coup plus  intense  que  le  thorium,  et  ipi'ils  viennent 
d'identifier  à  leur  tour  avec  le  radiothorium  de  Ilahn. 

Déjà  l'étude  sommaire  qu'ils  ont  faite  jadis  des  sédi- 
ments de  liadcn-Baden  avait  amené  Elstor  et  Geitel  à 
constater  dans  ces  sédiments  une  radioactivité  très 
prononcé  du  type  thorium,  radioactivité  qui  se  serait 
fort  bien  expliquée  (/«rt/i<«/(('t>nie«/ par  la  présence  de 
traces  de  thorium,  mais  qui,  au  point  de  vue  (jvanli- 
tatif,  était  bien  supérieure  à  ce  qu'on  pouvait  attendre 
de  l'activité  spécifique  du  thorium.  Ces  observations 
ont  été  confirmées  par  MM.  Engler  et  Sieveking'  qui 
ont  eu  à  leur  disposition  des  quantités  de  substance 
considérables.  De  son  côté  Ascholf*  constatait  des  pro- 
priétés analogues  sur  les  boucs  sédimentaires  de 
Krouznach. 

pour  mesnrei-  la  radioaeliviti''  de  leurs  noiividles 
préparations  et  contrôler  la  marche  du  li-actionnement, 
Elster  et  (leitel  se  sont  servis  de  leur  a|)pareil  clas- 
sique, formé  d'un  éicctroscope  et  d'une  chambre  d'io- 
nisation. Les  préparations  étaient  toujours  placées  an 
même  endroit,  dans  des  (oupellos  identiques,  afin 
d'obtenir  des  résultats  comparables.  Les  erreurs  duos 
au  dépôt  de  radioactivité  induite  sur  les  parois  do 
l'appareil  et  surles  coupelles  ne  gênaient  pasboancoiip 
pour  dos  mesures  relatives.  L'élcctroscope  avait  été 
taré  au  moyen  d'oxyde  de  thorium  chimiquement  pur 
dont  l'activité  par  gramme  correspondait  à  une  chute 
de  (■>  MM)  volts  à  riieuro.  Ino  dilféronce  de  potentiel  de 
ll)(l-'-'()0  volts  suffisait  à   obtenir  lo  conraul  de  satura- 

1.  /.riisrh.  f.  F.lrl.lrorl,.    II.   714.    l'.l».-|. 
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lion.  Oiilro  lélectroscopc,  on  a  employa  aussi,  lorsipu' 
l'activité  de  la  substance  le  permettait.  Técran  plios- 
jilioroicent  :  c'est  ainsi  qu'avec  une  préparation  d'acti- 
vité (10  000  environ  on  obtenait  la  iibuspliorescence  de 
l'écran  au  plalinocyanure  de  baryum  (rayons  ?  et  v), 
et  qu'une  préparation  d'activité  r)!2O(»00  illuminait 
l'écran  au  sulfure  de  zinc  (rayons  i). 

Le  traitement  qu'on  a  fait  subir  aux  sédiments  de 
lîad.Naubeim  (75 kilogrammes!,  n'a  donné,  après  sépa- 
ration du  radium,  que  des  résidus  d'activité  très  faible 
dont  il  était  impossible  d'extraire  des  préparations 
exemptes  de  radium  ou  d'actiniuni. 

Aussi  préfér.:-t-on  s'adresser  aux  sédiments  de 
Kreuznacli,  qui,  après  un  traiteni4Mit  lonu'  et  méilio- 
dique,  donnèrent  des  |iréparali()ns  du  type  tlioriiim 
d'activité  (")0U0O.  puis  'JltiOOdel  linalenient  une  pré- 
jiaralion  de  1^  milligrammes  d'arlivitc  Ti'il  (Klll.  ("ellr 
pré|iaration  ne  cimlenait  plus  ni  lluiriiim.  ni  plomb, 
ni  métaux  alcaiino-lerreux. 

Les  auteurs  ont  voulu  comparer  les  courbes  de 
dés.tctivation  du  thorium  \  et  du  radiotborium  \.  Le 
thorium  \  a  été  pré|iarc  d'après  le  procédé  classicpie 
dû  h  Rutherford.  Le  radiolliorium  \  a  élé  préparé  au 
inoven  des  résidus  de  monaziles  fournis  par  l'industrie 
des  manchons  Auer.  Les  nombres  obletnis  sont  rap- 
portés dans  le  tableau  ci-joint,  où  l'on  a  amené  à  con- 
cordance les  lectures  faites,  le  troisième  jour,  ])our  les 
deux  ]pré]pnrations. 
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On  voit  ipie  l'accord  est  salisfais.iiil.  l'ourlant  si 
l'on  rapproche  ce  résidt.il  des  nondires  dorini->  par 
lîutherlord  pour  la  constanle  du  temps  du  llioriuni  \ 
et  par  llahn  pour  le  radiolliorium  X,  on  coiislale  que 
le  noirdire  de  llnllierrord  it  jours  01)  est  |iliis  petit 
cpie    celui    de     llahii    (  i  jours   (i)   el    pins  grand   que 

celui  i|ui   ressort   du  lableau   précédent   (."  j s   (ii. 

La  conqiaraison  des  radioietivilés  inilniles  donne  do 
niiiubres  tout  à  l'ail  eonenrdanis. 

Les  propriélé>  chimiques  de  la  iioiimIIi'  sulolaiic r 
>onl  lrè>  \oi>ines  de  eelle>  dll  liioriuMI.  I.oxyde  ,\r 
radiolliorium  eomine  nhii  de  llMiriiiiii  e-l  laeilenieiil 
soluble  dans  les  carbonales  airaliiis,  cl  c'est  pro- 
priété qui  a  élé  utilisée  aboiidamiuenl  pour  sa  sépara- 
lion.  LIsler  el  (;eili'i  ont  reeherehé  s'il  n'élail  pas  pi»- 
sible  d'exlrairc  le  ladiollioriiim  des  composés  de 
ihoriimi  du  rommene.  Ils  se  sont  appuyés  sur  l'arii- 
nilé  du  r.idiolliorium  jiour  le  1er.  el  ont  cherché  à  le  |iré- 


cipiler  par  (1  entraînement  »  an  moyen  de  l'oxydnle 
de  fer.  Ce  procédé  a  réussi  et  leur  a  permis  d'ex- 
traire du  chlorure  de  thorium  commercial  des  préjia- 
rations  d'une  activité  spécifique  12  fois  supérieure  ;i 
celle  du  thorium. 

Il  ressort  de  ces  recherches  que  le  radiolliorium  est 
vraisemblablement  un  élément  extrêmement  répandu 
l\  l'élat  de  traces  iiilinitésimales.  On  l'a  trouvé  à 
Ibden-Ibden,  à  Dad  Nauheim,  à  Aix-les-l!ains,  Kchail- 
lon,  Salins-Moutiers,  Kreuznacb,  dans  le  tunnel  du 
Simplon  el  dans  le  duché  de  liesse,  dans  les  salines 
de  Seliciniiigen  (lirnnswick)  el  dans  les  mines  de 
liéirole  d'Œlbeim  (Hanovre).  Ses  pnqtriétés  radioac- 
lives  sont  les  mêmes  que  celles  du  thorium,  et  les 
résultats  d'Klster  et  f.eitel  sont  parfailement  compa- 
tibles avec  l'hypothèse  de  llabn,  sa>oir  que  le  radio- 
lliorium est  produit  directemeni  jiar  le  lliorium. 

V.  Radioactivité  des  minerais  et  des  sels 
de  thorium. —  BertramB.  Boltwood  1.I//1.  Joiini. 
(j/  .Se,  V.  XM.  n"  1-Jti.  juin  l'.KMii.  —  Pour  décider 
la  question  de  savoir  si  le  thorium  est  radioactif  par 
lui-même  ou  s'il  doit  cette  propriété  au  radiolliorium, 
M.  l)<dlw((od  employa  une  méthode  chimique  ipii  lui 
a  déjà  donné  des  résultats  brillants  dans  l'élude  des 
rapports  du  radium  el  de  l'uranium.  La  théorie  de  la 
radioactivité  nous  apprend,  en  elfel.  <|ue.  dans  un  sys- 
tème de  corps  e;i  équilibre  rdilioactif,  l'aclivité  totale 
est  proportionnelle  à  la  masse  de  l'un  quelconque  des 
constituants  présents.  Si  donc  nous  arrivons  ;i  démon- 
trer que  l'activité  de  tous  les  composés  tlioril'èics  est 
pro|iortionnelle  an  poids  de  thorium  qu'ils  renferment, 
nous  aurons  apporté  un  argument  très  fort  en  faveur 
de  la  radioactivité  de  l'alomede  lliorium.  M.  Itoltwood 
a  mesuré  la  radioactivité  au  nioveii  de  l'ionisation  due 
aux  rayons  x.  Il  a  dosé  le  lliorium  et  l'uraninm  par 
une  mélhode  chiniiipie  très  minulieuse,  dans  le  détail 
de  iaipielle  nous  n'enirerons  pas. 

Les  niiiirrais  de  thorium  oui  élé  broyés  au  morlier 
d'agale.  malaxés  avec  du  chloroforme  redislillé,  piiiv 
étalés  en  eonebe  très  mince  sur  des  lames  niélalliqno. 
Les  erreurs  dues  ,'i  l'absorplion  du  ravonneiiieni  au 
.sein  de  la  couche  active  elli>-méine  se  soiil  monin'es 
négligeabli's,  l'aclivité  demeurant  seusiblemenl  |iro- 
pi.rliMiinelle  au  poids  tant  que  celui-ci  ne  dépasse  pas 
llhnilligramnies.  (lelleaclivilé  était  mesurée  au  moveii 
de  deux  éleclroscopes  possédant  des  u  chanibro 
d'ionisalion  11    de  iliiiieii>.ions  dilférenles. 

Si  l'on  a  aKaire,  eoinme  c'est  le  cas  en  général,  à 
un  minéral  ne  renfermant  que  de  l'uranium  el  du  llio- 
rium. le  calcul  de  la  pari  d'aclixilé  qui  revieni  au  llio- 
rium est  facile.  M  .  (!oy  a  nionlrê,  en  ell'el,  que,  pour  les 
minerais  d'iiraninm  exempis  de  lliorium.  l'aclivilé  esl 
proporliomielle  au  poids  d'uranium  et  l'auteur  a  \éri- 
lié  celte  loi  en  faisant  la  correelion  due  ,'1  la  fraelion 
d'ém.'iiiation  du  radium  qui  peut  s'échapper.  Il  sultit 
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alm's  de  rctraïu'lici'  de  l'aclivilc  lolale  observée  une 
Iraclion  pmportioniielle  à  la  masse  d'uranium  présente 
])Our  avoir  la  part  due  au  thorium  cl  à  ses  produits  de 
décomposition.  Kn  divisant  par  le  poids  du  thoriutu 
présent  ou  a  l'aclirile  «pécifKiue  du  thorium  dans 
chaque  minéral.  Le  tableau  ci-joint  montre  que  cette 
activité  spécifique  est  remari[uablement  constante 
d'un  minéral  à  l'autre,  les  nombres  écrits  en  carac- 
tères ordinaires  corres|)ondcnt  au  plus  petit  des  deux 
électroscopes,  les  nombres  en  italiques  corres[)ondent 
à  l'autre,  lis  sont  plus  élevés  h  cause  d'une  meilleure 
utilisation  des  rayons  7. 

Tableau  I. 


ACTIVITL 
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,„.V.,U. 

V  "'„ 

ïh.O* 

Tu  lai  0 

t; 

Tli. 

^  1 

Thori.niile 

Ceviaii.    .    .    . 

11, '2 

7S,S 

M") 

T>'> 

;>o 

(>:> 

153 

59 

93 

118 

Thorilc! 

Nofvùgc.    .    . 

O.'i 

:i'i,(i 

Tii- 

1 

", 

(ir. 

62 

2 

60 

115 

J.)rangitc 

Norvège .    .    . 

11,  i 

M.l 

(T. 
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50 

58 

114 

Muiiazile 

Carolinu  .lu  N. 

0.3.-> 

l.liC. 

i.l 

1.1 

:..() 

Ci 

7.1 

1.8 

5.3 

H3 

Les  seh  de  llioriuiii  (|u"on  a  voulu  comparer,  au 
point  de  vue  de  l'activité  spécifique  de  thorium,  aux 
minéraux  bruts  étudiés  ci-dessus  sont  d'abord  des  sels 
préparés  dans  le  commerce  pour  la  fabrication  des 
manchons  à  incandescenco,  ensuite  des  sels  pré|iarés 
par  Boltvvood  ou  Miner  en  soumettant  la  thorianitc  ou 
la  monazite  à  des  Irailements  spéciaux.  Tous  ces  sels 
ont  été  calcinés  à  haiile  température  au  moment  de 
leur  préparalicin  cl  u'dmI  été  étudiés  à  rélectroseope 
qu'un  mois  plus  lard  au  moins.  Leur  dégagemenl 
d'émanation  était  uégligealde.  Les  résultats  obtenus 
sont  eonleims  dans  le  tableau  IL 
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Les  laits  inléressanis  (|ui  ressorlenl  de  ce  laiileau 
sont  les  suivants  :  les  sels  de  thorium  du  eonuiieree 
(N"*  1  à  [))  onl  MHi'  aili\ilé  spécili(jue  nu  moms  moitié 

T.  m. 


moindre  qn.'  les  sels  pi'i'pai'és  direclcni.'iit  par  d'.iii- 
Ires  mélhodes.  Si  dmic  le  lliiiriuui  iloil  son  a.livilé 
an  radiiilhiiriinn  .là   si's  pniihills  il.' (i.'siiileiiiMliiin,  il 

laul  dire  i|U.'   I.-    Iraileiiiciil    iii.luslriel   ij.s   azili'S 

donne  un.'  séparalinn  lr.''S  a\aii.'i'e  .lu  llKirinni  .1  ilii 
radiolboriiiMi.  i.i's  mu'IIhiiI.'s  .Ii'  llalui  iii'  lui  ont  per- 
mis d'isoler  que  L'  p.iin'  lOO  .lu  railiiilhuriniri  ])résent 
dans  le  thorium. 

"J"  La  constance  de  i'aeli\ili''  spéi-ili.pie  du  llniriuin 
dans  les  minéraux  est  une  présomption  exirèmement 
forte  en  faveur  de  \a  radioactivité i)vojtre  de  thorium. 
Le  radiotborium  doit  être  envisagé  comme  un  produit 
di'  désinlégralion  du  thorium.  11  est  pr(d)able  que  la 
Iransl'ormatiou  du  thorium  en  radiothorinm  est  un 
changement  «  sans  rayons  »  frayless  change). 

VI.  — La  radioactivité  du  thorium.  —  H. -M. 
Dadouriaii(.iiii.  Jour.  nf.  Se.,  V,  .\XI,  n"  l!2G,  juin 
l'JOli).  — TravaillanI  dans  le  même  ordre  d'idées  que 
.M.    ISoltwood    et   en  ^ 

partie  sur  les  mêmes 
échantillons  que  lui, 
iM.  Dadourian  s'esl 
liréoccupé  de  mesu- 
rer lui  aussi  l'acli- 
vité  spi'cifique  d'un 
certain  nondjre  de 
com[iosés  renfer- 
mant du  thorium. 
Mais  il  a  pris  connue 
mesure  de  cette  ac- 
tivité non  plus  ri(j- 
nisalion  due  aux 
rayons  =t  de  la  sub- 
stance mais  celle  (|ni'  pimlii 
déj.oséc  sur  nue  lami'  acti\. 


B- 


i\^.  I- 


radioaitivili'  induite 
uti\ation  des  lames 
se  fait  dans  l'appareil  de  la  ligin-e  1.  Le  plateau  lî  est 
porté  à  un  [lotentiel  négatif  de  iOO  volts.  La  soluliou 
à  étudier  est  versée  en  A,  toujours  à  la  même  hauteur 
et  à  la  même  distance  de  B.  La  radioactivité  induite 
est  mesurée  au  moyen  d'un  électrouiètre  Dolezalek  1res 
sensible,  et  corrijié,  s'il  est  nécessaire, de  la  radioaiti- 
vilé  s|i.inl,inée  de  l'air  .•!  de  l'.'IV.'l  acce>soin'  du  à  la 
lii'ésenc.'  de  l'ai^lininni. 
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On  mil  ijuf  K's  iionilji-es  viL-mii'iil  oonfiriULT  de  la 
nianiôre  la  plus  heureuse  ceux  qui  ont  été  obtenus 
par  Boltwood  d'une  manière  toute  diflërente  :  ici 
encore  nous  voyons  que  l'activité  spécilique  du  liio- 
rium  (mesurée  cette  fois  au  moyen  de  la  radioactivité 
induite)  est  constante  pour  les  minéraux  de  nature 
très  diverse  (tlioritc  et  thorianite  par  exemple)  et 
iiu'elle  prend  une  valeur  environ  moitié  moindre  pour 
des  échantillons  industriels  (pi'nn  traitement  spé- 
cial a  vraisemblahlement  appauvris  en  radiolho- 
rium. 

L'interprétation  proposée  par  l'auteur  est  la  sui- 
vante. Le  radiothorium  est  le  premier  produit  de 
désintéîiTation  du  thorium,  et  cette  désintégration  a 
lieu  sans  rayons.  Le  radiothorium  produit  le  tho- 
riiMu  X.  ipii  |iroduit  l'émanation  et  les  thorinnis  A  et 
\>.  La  théorie  montre  alors  ipie  l'activité  induite  doit 
éiro  proportionnelle  au  poids  de  l'un  i|uelconijue  des 
éléments,  par  exemple  de  radiothorium  présent  dans 
une  substance  en  équilibre  radioactij  :  si  l'équilibre 
n'est  pas  atteint  entre  le  thorium  et  le  radiothorium, 
l'activité  mesurée  sera  encore  proportionnelle  au  poids 
de  radiothorium,  mais  non  au  poids  de  thorium  pré- 
sent. Les  nombres  trouves  s'expliquent  donc  fort  bien 
dans  l'hypollièsc  très  naturelle  ipie  les  minéraux 
traités  industriellement  n'oni  pas  complètement  repris 
l'équilibre  radioactif.  Le  traitementdalant  de  (pielques 
années,  nous  sonnncs  amenés  à  croire  ipu,'  la  trans- 
formation du  thorium  en  radiothorium  se  fait  avec  une 
constante  de  temps  égale  à  im  assez  grand  nondjre 
d'années. 


an  rapiiort  I  — )    que    fournirait    une    couche    iufini- 

nifiil  mince  et  l'on  aK=2  [  -|  • 

\w/  (, 

Dans  les  cas  du  thorium  le  fait  se  compliipic  de  ce 
(|ue  l'émanation  gazeuse  peut  se  dégager.  Une  prépara- 
tion abandonnée  (jucbiue  temps  à  l'air  libre  [lerd  de 
ce  fait  une  partie  de 
son  activité,  d'abord 
jiar  perte  d'éniation 
et  indirectement  par 
perte  du  thorium  I!, 
ce  qui  double  sensi- 
blement l'elfet  dû  à 
la  perle  de  l'émana- 
tion  seule.    .Mais  si 

ensuite  on  étudie  la  préparation  dans  un  éleclroscope 
fermé,  l'activité  augmente  [lar  accunmlaliou  d'éma- 
nation, et  cette  augmentation  est  sensiblement  dou- 
blée du  fait  (jue  l'émanation  est  maintenant  deux  fois 
plus  ellicace  puisque  la  moitié  de  ses  rayons  n'est  plus 
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Vil.  —  Relation  entre  la  radioactivité  et  la 
composition  des  substances  renfermant  du 
thorium.  M'  Coy  ci  W.  H.  Ross  i.inn. 
Jonrn.  ofSt..  V,  \\l,  ii"  h2t;,jniu  liMIl)).  M  0>\  a 
déjà  fait  voir'  que  ra<'ti\ité  totale  de  tout  iniinrai 
d'uranium  exempt  de  thorium  est  ]M'iiporlionni'llc  à 
sa  teneur  en  uranium.  Il  en  a  lin'' la  conclusion  inqinr- 
lanle  que  le  radiu;n  et  tons  ses  produits  de  transfor- 
iiialion  dérivent  en  droite  ligue  de  l'uranium.  Le 
pri'scnt  mémoire  a  pour  objel  île  faire  une  élude 
MMiblaldc  piiur  les  com|iosés  du  thorium  cl  l'.iiileui' 
l'ii  lire  la  coiiclusioM  que  b-  r.iiliiilbnriuiii  cnI  on 
produit  direct  du  Iborium. 

jlaiis  le  ca.s  de  l'uranium,  M  (!ov  a  l'ait  voir  qu'on 
pouvait  prendre  comme  nx'sure  de  l'activité spécilicpic 

II' ilciubb'  du   rapjiorl       de   l'ailivilé  due  à   l'une  des 

/;■ 

|a^e^  d'unecouclie  radioactive  1res  mince  au  jinids   de 
celte  couche.  On   passe  par  evlrapolalioii    ilu  rapport 


iibserM'  |iiiur   de 


l'hc  ,W 


Ils   l'ii   plu>  niuii' 


arrêtée  par  la  lame  (pii  ]iorte  la  substance.  Kn  somme, 
il  se  produit  une  compensation  parfaite,  cl  l'activité 
ob.ierrée  pour  une  couche  île  lliorinm  très  miner 
est  égale  à  sou  aciirilé  craie.  Ilans  le  cas  d'une  cou- 
che épaisse,  il  faut  faire  une  correclion  ipu'  la  théorie 
|ii'inii'l  de  calculer. 

Les   résullals  oblriiu>   peiiMnl   m'  n'sunier  dans  le 
lableaii  suivant. 

Minerais  de  tlioriiini 
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Ou  peiil  d ■dlnque  la  radioaclivile  de  loiil   iiiiiir- 

ral  géobigiqni'iuenl  assez,  vieux  pour  èhe  en  éqiulibre 
rjdioarlif  peut  se  lalculer   dapl'è»  sa   teneur  en  ura- 
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iiiuin  et  cil  thorium  par  lu  l'ormiilo  additivc 
A  =")i280.  V-I-95Ô.  Th.  La  constance  niènu'  du 
nimilji'i'  Innivi'  pour  l'aclivité  spL'cilii[uc  du  ihiiriuiu 
dans  di\crs  minéraux  indique  que  les  trailenii'nis 
suhis  [lar  ces  minéraux  ne  les  ont  pas  privés  d'une 
(piantilé  ap|)réeiahlo  du  radiothoriuiu  qu'ils  rcid'er- 
niaient.  D'autres  procédés  chiniii|ucs,  plusieurs  fois 
répétés,  el  dont  les  auteurs  réscrveni  la  description 
pour  un  prochain  mémoire,  permettent  par  contre  de 
réduire  notahleraent  l'activité  spécifique  du  thorium. 
(,'est  une  ([uestion  qui  reste  douteuse  de  savoir  si  le 
Ihorium,  supposé  entièrement  exempt  de  radiolho- 
rium,  de  thorium  X,  d'émanation,  etc.,  émet  CTicorc 
des  rayons  capahles  d'ioniser  les  gaz,  mais  le  fait  (jue 
le  thorium  se  transforme,  avec  ou  sans  rayons,  résulte 
nécessairement  du  fait  ([ud'activité  de  tous  ces  miné- 
r.-.ux  est  proportionnelle  à  leur  teneur  en  thorium. 
les  auteurs  considèrent  comme  très  vraisemblable  que 
II'  radiolhorium  n'est  pas  une  impureté,  mais  bien  un 
produit  de  transformation  du  thorium. 

Vlli.  Quelques  propriétés  des  rayons  j.  du 
radiolhorium  (Ii.  —  0.  Hahn  iP/u/.  .)/«</., 
juin  l'JlK).  p.  795).  Le  radiothorium,  qui  a  été  isolé 
par  .M.  ilahii  de  la  Ihorianite  de  Ceylan,  et  qui  [wssède 
à  un  haut  dej;ré  d'intensité  toutes  les  propriétés  radio- 
actives du  thorium,  semble  devoir  être  considéré 
comme  un  produit  de  transformation  du  thorium 
inlermédiairc  entre  celui-ci  et  le  thorium  \. 

Le  présent  mémoire  a  pour  objet  les  trois  [hiImIs 
suivants  : 

1  "  Parcours  maximum  dans  l'air  des  ra\ons  v.  du 
radiolhorium  (méthode  des  scintillations  et  méthode 
de  Bragg  et  Kleeman)  ; 

2"  Preuve  que  le  corps  appelé  thorium  B  est  coni- 
jilexe  et  se  compose  de  deux  produits  à  rayonnement  x 
possédant  des  parcours  différents  dans  l'air: 

ô"  Déviation  magnétique  et  électrostatique  des 
rayons  %  du  radiolhorium  (préliminaire). 

.\vaiil  d'entrer  dans  la  discussion  des  propriétés  des 
rayons  ï,  il  faut  se  rendre  compte  de  l'ordre  de  gran- 
deur de  l'activité  possédée  par  la  préparation  de  radio- 
lhorium ([ui  a  servi  aux  expériences.  Lue  évaluation 
faite  précédemment  à  Londres  avait  fait  conclure  à 
une  aclivité  supérieure  à  200000.  De  nouvelles  déter- 
minations faites  surdes  solutions,  soit  par  mesure  de 
l'émanation  entraînée  par  un  courant  d'air,  soit  par 
mesure  de  l'elfet  dû  aux  ravonsY  et  comparé  au  même 
effet  l'ourni  par  le  thorium,  donnèrent  les  nombres  de 
l.'iOOO'Iet  l.'OOOO.  Des  expériences  sont  en  cours 
pour  déi-ider  si  ces  nombres  indiquent  réellement  une 
diminution  lente  de  l'activité  du  radiothorium  el  per- 
uiellront  dans  ce  cas  de  mesurer  la  constante  de  temps 
(le  cet  élément. 

Le  radiiilhorium,  le  thorium  X,  l'émanalion  et  le 
thiiriiim  1!  donnent  tous  ipiatre  des  rayons  a.  Le  tho- 


rium .V  el  probablement  le  Ihorium  n'émetlenl  aucun 
rayon.  Pour  avoir  d'abord  des  rayons  a  homogènes, 
<in  a  fail  appel  à  la  radioactivité  induile  (Ihorium  H) 
sur  une  lame  mélalliipie  chargée  négativemcnl.  La 
lame  s'aclivail  d'une  manière  intense  el  rendail  liinii- 
neux  l'écran  phosphorescent. 

La  mélhodedes  scintillations  est  très  commode  pour 
déterminer  la  distance  maximum  (le  «  parcours  »)  que 
peuvent  franchir  dans  l'air  les  rayons  a  contenus  dans 
un  faisceau  homogène.  En  se  servant  d'un  spintharis- 
cope  du  genre  de  celui  de  Crookes,  M.  Hahn  a  trouvé 
sans  difficulté  la  valeur  S'"»,")  pour  le  parcours  des 
rayons  %  du  thorium  B  dans  l'air.  .\u  delà,  la  phos- 
phorescence s'éteint  brusquement.  Comme  contrôle  de 
ses  mesures,  M.  Hahn  a  retrouvé  le  nombre  de  Ru- 
Iherford  (6''"',1^  )  pour  le  parcours  des  rayons  adu  radium 
C,  et  il  a  trouvé  comme  Piulherford  qu'une  feuille  d'alu- 
minium battu  de  0,000,ïl  cenliniètres  d'épaisseur 
éipiivalait  à  O'^.jô  d'air  au  point  de  vue  du  raient isse- 
ment  qu'elle  fait  subir  aux  rayons  a.  Il  est  h  remar- 
(picr  que  les  rayons  a  du  thorium  B  sont  les  plus 
[lénétrants  qui  soient  coiums  jusqu'à  ce  jour. 

Lorsqu'on  n'a  plus  affaire  à  un  faisceau  de  rayons 
luMiiogènes,  la  méthode  phosphoroscopicpie  n'apprend 
rien  sur  les  par- 
cours inférieurs  au 
parcours  maxi- 
mum. En  particu- 
lier, elle  aurait  élé 
incapable  d'appren- 
dre si  le  thorium  B 
dont  on  s'est  servi 
n'était  pas  mélangé 
d'impuretés  telles 
que    l'actinium   li. 

Pour  l'analvse  d'un  r-     1 

Fig.  1. 

faisceau  hétérogène, 

il  convient  d'employer  la  méthode  de  Bragg  et  Klee- 
man, c'est-à-dire  la  méthode  électromélrique.  Celle-ci 
consiste  à  mesurer  le  courant  de  saturation  produit 
par  l'ionisation  due  aux  rayons  x  dans  une  «  chaud)re 
d'ionisation»  de  dimensions  invariables,  mais  dont  on 
peut  faire  varier  la  distance  à  la  source  rayonnante. 
Les  courljes  obtenues  jiar  Hahn  dans  ces  conditions 
(fig.  I)  ont  exactement  la  même  allure  (|ue  les  cour- 
ljes caractéristiques  de  Bragg  et  Kleeman.  En  ]ire- 
nant  comme  source  d'ionisation  un  fil  de  cuivre  for- 
tement activé,  on  obtient  la  courbe  ci-joinle  qui 
présente  une  particularité  tout  à  fait  inattendue.  Au 
lieu  d'olTrir  un  maximum  très  accusé  suivi  d'une  des- 
conte ijrusque  à  la  distance  8"'™,"),  on  constate  deux 
niaxima  très  nets  et  deux  descenles.  La  partie  CEE 
de  la  courbe  ré[)èteexactement  la  partie  .\BC  prolongée 
jusiju'en  D. 

L'interprétation  donnée  par  M.  liabn  es!  celle-ci.  Le 
lliorium  B   n'est  pas  une  substance   homogène,  puis- 
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iHi'il  donne  lieu  à  deux  l'aisceaux  de  rajons  a  possé- 
danl  des  j)areours  bien  disliiicls.  Il  s'acconi])agne  d'un 
nouveau  produit  radioactif,  qui  émet  par  unité  de 
temps  sensiblement  le  même  nonii)re  de  rayons  a  que 
le  thorium  I!  ((i  I)=  DF).  ce  ipii  indique  [ue  cesdeux 
eorps  sont  les  produits  suecessil's  d'une  même  trans- 
iormalion  radioactive.  Ce  nouveau  corps  n'est  pas 
l'ailinium  lî.  I,a  constante  de  temps  de  l'actinium  l> 
(Titi  minutes)  est  en  eil'et  très  dill'érente  de  celle  du 
thorium  It(IO,  (i  heures)  et  il  s'ensuit  que  les  courhes 
(lu  iicnredela  courbe  l,si  elles  étaient  un  elîcldcla 
Miperpositiou  des  rayons  a  de  cesdeux  corps,  devraient 
avoir  une  valeur  dépendant  essentiellement  du  temps 
d'exposition  à  l'éma- 
nation. Les  courbes 
de  la  i'\y..  '2  mon- 
trent au  contraire 
une  allure  livs  voi- 
sine, bien  ipi'elles 
aient  été  obtenues 
après  (les  expositions 
I   de     ô    licnrrs    pour 

'    l'une,  (le  Irois  jours 
1  2         3         -t  5  ■'       . 

/«/mw/<«  pour  I  autre.  (In  \oil 

\-'r_',  ■>.  aussi   ([u'ancun    des 

deux     produits    pré- 

siMils  sui-  la  lame  nr   prui  être  un  produit  de  /r(/((.<- 

fonnalioii  Icnle.  (lar,  il  ne  se  trouverait  pas  lonioiii> 

sur  la  lajue  en  quantité  proportionnelle  au  thoriuiii  II. 

L'explication    la   plus   simple  est   ipi'oii  a  alTaire  à  un 

éh'ment  wuwvnn,  le  thorium  (,',  se  transformant  bean- 

couji  plus  vite  que  le  thorium  i>.  Le  thorium  t]  es!  ]Mo- 

doit  par  le  thoriunj  11  et  non  direclemi'tit  par  le  llio- 

l'inin  A.  loinnie  le  montre  l'étude  d'une  lauir  de  nie - 

ki-l   qui   dé'|p|aec  des  solutions   de    thorium  à  la   l'ois  le 

thorium  li  et  le  Ihorinni  (!. 

La  découverte  du  thorium  {',  explique  ei'rl.iiiis  faJK 
curicux  i-onstalés  jadis  par  l'e^iram.  Il  e>l  probable,  pu- 
analogie  avec  ce  (]ui  se  passe  dans  le  cas  du  ladinni. 
qui'  le  parcours  de  8"",(i  a|)parlienl  an  Ilinriiiiii  (', 
el  le  parcours  de  t"",7  aulhoi'ium  11.   Il   esl  vrMJ^eMi- 

blahle  é;.'alemi'iit  (pie    les  rayons  fj  et  •/  viinnenl   

(lu  thorium  11,  mais  du  thorium  {',. 

Iles  expi'riences  sont  en  cours,  avec  la  collabora- 
lion  du  professeur  llulherford,  pour  l'étude  de  la  dévia- 
tion éleclroslali(pie  et  ma;;néliipie  des  rayons  a 
fournis  jiar  le  thoriun)  C.  Il  semble  dès  à  pn'-sent  (pie 
ce.  rajons  possèdent  mie  vitesse  d'émission  siqx''- 
rieiire  à  celle  des  rayons  »  du  radium  (!,  ce  (pii  s'ac- 
corde avec  le  l'ail  (pie  leur  p.ircour^  est  phiv  i;rand 
|S"",(i  au  lien  de  7  cenlimèlre-). 

Uiicl(|tics  propriétés  de*  rayons  '  du  radio 
thorium  (II).— O.Hahn  [l'Iii/s.  Znhrli..  I    juillei, 
I '.11111).       Après  avoiri'ludié  les  «  parcours  pi  dans  l'air 
.les    I  iMiiis   •>  dus  au  Iborium    A,   au    Ihuriiim    il  cl 


an  tborimn  C,  .M.  Hahn  aborde  le  problèiue  jdus  difli- 
cile  de  l'élude  du  rayonnement  i  du  radiothorium.  du 
iborium  \  et  de  l'émanation  du  thorium.  Les  dil'licul- 
lés  viennent  ici  de  la  dillusiou  de  l'émanation  d'une 
part,  de  la  nécessité  d'opérer  d'autre  part  sur  des 
couches  très  minces  et  très  actives.  On  peut  jus(pi";i 
im  certain  point  se  débarrasser  de  l'émanation  en  l'as- 
pirant par  un  courant  d'air  au  fur  et  à  mesure  de  sa 
production,  mais  il  n'en  reste  pas  moins  au  voisinage 
immédiat  de  la  préparation  des  perturbations  inévi- 
tables. La  préparation  de  couches  très  minces  el  très 
actives  a  été'  obtenue  à  l'aide  d'arlilices  divers.  Pour 
avoir  le  radiothorium  en  é(piilibre  radioactif  on  s'est 
contentt»  d'évaporer  sur  un  verre  de  montre  (piel(]nes 
gouttes  d'une  solution  d'activité  voisine  de  lOOUOO. 
Pour  avoir  le  radiothorium  pur,  momentanément  dé- 
barrassé de  thorium  \,  d'émanation,  de  thorium  .V, 
Il  el  C,  on  a  procédé  à  des  précipitations  Iractionnées 
au  moyen  de  raiumonia(iue.  Pour  obtenir  le  tho- 
liiini  \  pur.  on  s'est  servi  de  la  li(|ueur  filtrée 
recueillie  dans  les  ojiéralions  pn'rédentes,  el  (|u'on 
a  débarrassée  en  grande  partie  de  thorium  I!  et  C, 
pres(pie  entièrement  de  thorium  A.  Lnlin  l'émana- 
tion pure  s'obtenait  par  le  passage  d'un  ((Uiraiil  d'air 
:\   travers  une   dissolutiiui  de   thorium. 

Si  l'on  constriiil  la  eonrlie  de  llragg  el  Kleemann 
Iconrbe  de  l'ionisation  en  lonction  de  la  distance) 
iioiu-      le      radiolho- 
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lliiiriiini  (Ml  (''ijuililirc  radioactif.  Le  llidriiun  \  donne  nis  dans  le  lalilcau  ci-contrc,  où  l'on  a  mis  aussi  li 

le  parcours  .')  cra.  7,  et  l'énianation  du  thorium,  pour  nombres  corres[ioiidants  poin-  le  radium, 
huiuelle   on  a  été  obligé    d'employer  une   métbode  de  II  ne  sera  pas   sans  intérêt   de  lerniiner  cet  e\po> 

scintillations,  le  parcours  5,5  cm.   Les  parcours  des  par  le  tableau  des  produits  du  iboriuni,  dans  la  nu 

rajons  a  émis  par  le  thorium  et  ses  produits  sont  réu-  sure  où  nous  les  connaissons  h  présent. 
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Quelques  secondes 

Sur  l'ionisation  produite  par  les  rayons 


Par   HO'tt'ARD   L.  BRONSON, 

.Utaché  à  l'I'uiversiléde  Montréal. 


LE  présent  mémoire  contient  l'étude  de  deii\ 
problèmes  entièrement  distincts,  bien  que  très 
connexes.  D'abord  on  a  cherché  à  déterminer 
comment  varie  l'ionisation  produite  par  une  particule 
a  sur  la  fin  de  son  parcours.  Ensuite  on  a  cherché  à 
décider  d'une  manière  définitive  si  le  radium  B  émet 
des  particules  capables  d'ioniser  l'air,  même  sur  une 
faible  distance. 

Les  recherches  de  Bragg  et  Kleeman  (/'/(//.  Mag., 
déc.  1905)  et  de  Me  Clung  (Phll.  Ma<j.,  janv.  l'JOti) 
sur  l'ionisation  produite  par  les  particules  a  du  radium 
C  ont  montré  cpe  l'ionisation  par  centimètre  augmente 
graduellement  avec  la  distance  à  la  source  jusqu'à 

6  centimètres  environ,  et  ensuite  décroit  très  rapide- 
ment, tombant  .sensiblement  à  zéro  vers  7  centimètres. 
iUitberford  (Phil-  Mag.,  juillet  1905,  janvier  iilOO, 
avril  1901Î)  a  étudié  l'action  photographique  des  rayons  a 
du  radium  C,  mais  a  été  incapalile  d'observer  aucun 
indice  de  cette  action   h  une  distance  supérieure  à 

7  centimètres  d'air.  Ses  calculs,  basés  sur  la  dévia- 
tion magnétique  des  particules  a  iiui  ont  traversé  une 
quantité  de  matière  équivalente  à  7  centimètres  d'air, 
montrent  que  la  particule  z  possède  encore  environ 
40  pour  100  de  sa  vitesse  initiale  alors  que  son  action 
photographique  est  extrêmement  aflaihlie. 

()r,Tovvnsend(P/(//.  Mag.,  nov.  1905)  a  montré  que 
l'ion  positif,  de  masse  comparable  à  celle  de  la  parti- 
cule a  peut  produire  de  nouveaux  ions  par  collision 


quand  sa  xilesseest  cerlainement  beaucoup  plus  |ielile 
que  celle  de  la  particule,  au  moment  où  celle-ci  perd 
apparemment  son  pouvoir  d'ionisation.  Pourtant,  dans 
les  expériences  de  Townsend,  l'ion  positif  est  un  agent 
d'ionisation  bien  moins  actif  ([ue  la  particule  a  car  il 
ne  produit  de  nouveaux  ions  qu'à  une  faible  frac- 
tion de  ses  collisions  avec  les  molécules  du  gaz,  tandis 
que  Rutherford  (Radioaclivlly,  p.  45i)  a  montré 
(|u'il  est  probable  ijue  la  particule  ■x.  a  son  maximum 
d'action  produit  un  ion  pratiquement  à  chaque  colli- 
sion. 

11  semble  donc  évident  ou  c|ue  la  vitesse  de 
le  particule  a  décroit  très  rapidement  après  iiu'tdle 
est  tombée  à  -40  pour  100  de  sa  valeur  maximum,  ou 
que  son  pouvoir  d'ioniser  les  gaz  tombe  très  vite  sans 
chute  correspondante  de  la  vitesse.  Dans  le  dernier  cas 
nous  devons  nous  attendre  à  trouver  une  faible  ioni- 
sation s'étendant  bien  au-delà  de  7  centimètres. 
L'étude  de  ce  point  semblait  donc  désirable. 

La  méthode  de  Bragg  et  Kleeman,  qui  était  si  bien 
adaptée  à  la  détermination  de  l'ionisation  par  centi- 
mètre le  long  de  la  première  partie  du  trajet  de  la 
particule  %  ne  semblait  pas  s'adapter  aussi  bien  au  pro- 
blème présent.  Dans  leur  méthode  il  est  nécessaire 

I  Les  dernières  cdiscrvalions  semhii-nt  indiquer  une  dimi- 
nution très  lente  d'.activitc  du  radiolhorium,  mais  ne  |ier- 
metlenl  pas  encore  d'apprécier  avec  une  approximation  quel- 
conque la  valeur  de  sa  constante  de  temps. 
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d'em|iloyi-r  un  [linieau  de  raymis  d"ani;lo  liés  petit  et 
une  ihan)l)re  d'ionisation  très  étroite,  conditions  iju"il 
est  |iiati(incnH'nlimpossil>lede  remplir  dans  la  mesure 
d'une  action  très  faible  telle  ipie  celle  pouvant  évenluel- 
lemenl  appartenir  à  la  particule  x  après  un  parcours 
de  7  centimètres. 

Aussi  la  niélliode  adoptée  ici  a-t-elle  toujours  été 
de  mesurer  l'ionisation  totale  |>roduite  par  la  parti- 
cule X,  au  delà  d'une  certaine  dis- 
tance de  la  source.  La  liiiure  I 
montre  l'arranirement  de  l'apiiareil. 
T,  la  chambre  d'ionisation  propre- 
ment dite,  est  un  tube  de  laiton  de 
diamètre  et  de  hauteur  suffisants 
pour  contenir  entièrement  eu  tout 
cas  le  cône  des  rayons.  L'électrode 
centrale  était  isolée  par  un  bouchon 
d'ébonite  et  reliée  à  l'électroniètre. 
Sous  la  chambre  d'ionisation  se 
trouvait  un  autre  cvlindrede  laiton, 
Ki?.  1.  S.   dont   le  diamètre    intérieur  est 

0,(1  centimètres.  L'ouverture  i|ui  le 
sé|iare  de  la  chambre  est  fermée  par  du  mica  ou 
de  l'aluminium.  Le  lil  activé  peut  être  mis  en  place 
par  une  ouverture  latérale.  La  distance  du  mica 
au  lil  étant  de  4,7  centimètres,  l'angle  maximum  du 
cône  de  rayons  est  alors  moindre  que  S».  On  fai- 
sait le  vide  dans  la  chambre  S  avec  une  trompe  à  eau. 
La  pression  était  aisément  mesurée  sur  une  jauiie  et 
l'épaisseur  d'air  correspondante  à  7f)  centimètres  s'en 
déduisait.  Celle  façon  de  faire  varier  la  ipianlilé  de 
matière  (pie  les  rayons  x  ont  ,'i  traverser  avant  d'arri- 
ver dans  la  chambre  d'ionisation  est  très  simple  et 
s'est  montrée  très  satisfaisante.  Il  était  possible  de 
cette  façon  de  faire  toute  une  série  de  lectures  sans 
déraniier  ra|>pareil  et  même  sans  l'approcher.  Pour 
mesurer  de  très  faibles  ionisations  dues  aux  rayons  i, 
les  rayons  Jl  étaient  déviés  par  un  cliain|)  éleclromagné- 
liqnc  intense.  L'ionisation  élail  mesurée  avec  un  élec- 
Iromèlre.  en  iniployail  une  méthode  de  déviation 
constante,  cl  les  valeurs  obtenues  ont  été  corrigées  de 
la  destruction  spontanée  du  radium  C. 

Le  mica  a  été  recouvert  d'une  feuille  niélallii|ue 
pour  faire  protection  électrostali(pic,  et  l'épais.seur 
d'ensemble  des  deux  couches  correspoiulailà  2,22  cm. 
dair."!  \:\  pression  de7('i  cenlimèlres.  Si  cette  épaisseur, 
cl  les  1,7  centimètres  d'air  compris  entre  le  mica  et 
le  fil  actif  n'était  pas  sul'lisants  pour  absorber  lolale- 
mcntles  |iarticules  x,  la  partie  inférieure  de  la  courbe, 
ligure  2,  s'obtenait  en  ajoiilanl  une  couche  d'alumi- 
niiun  aildiliiiruieile  éipiivalenlc  à  1,22  leiilirnèlrc-- 
dair. 

Les  résullals  de  cette  exjM'rience  sont  rcpré.scnlés 
par  In  courlx^  de  la  ligure  2.  Les  absci«sut>  représen- 
tant le  nondire  lolalde  cenlimèlres  d'air  | ou  !tou  éipii- 
valent)  traversé  par  le»  parlicules  »  avant  leur  eiiliéi' 


dans  la  chambre  d'ionisation.  Les  ordonne'es  repré- 
sentent l'ionisation  produite  exprimée  en  pour  cent 
de  l'ionisation  totale  produite  par  la  particule  x  sur  tout 


1 

^ 

-V., 

N 

\ 

s 

.u,. 

N 

4-"'" 

\ 

1 

N 

s. 

l- 

^ 

N. 

16      iO    î 

fc    a 

s    fc 

2     *. 

6     M     il     5l8    6 

2     6 

6      1.0     li 

son  parcours.  Les  pourcentages  ne  sont  pas  exacts,  car 
la  valeur  maximum  s'obtenait  par  extrapolation  sur  la 
courbe  elle-même.  Les  conclusions  qu'on  peut  tirer  de 
cette  courbe  sont  essenliellement  les  mêmes  que  celles 
de  Rragg  et  Kleeman  et  dcMcClnng.  Le  nombre  d'ions 
par  centimètre  produit  par  la  |)arlicule  x  augmenle 
graduellement  ])endanl  les  ti,  t  |ireniierscni.  et  décroît 
ensuite  très  ra|>i(lement,  tombant  à  moins  dell,ô  p,  IIH) 
de  sa  viilcur  totale  à  la  distance  de  7,1  cenlimèlre. 

Deux  conditions  expérimentales  peuvent  rendre 
compte  de  la  décroissance  rapide  apparente  del'ionisa- 
lionpar  centimètre  vers  la  (in  du  parcours  de  la  parti- 
cule a.  D'abord  le  cône  des  rayons  a  un  angle  sensibli-, 
mais  le  calcul  montre  (pie  ceci  ne  peut  rendre  compte 
de  plus  du  dixième  de  l'eflct  observé.  Lu  second  lieu, 
des  inégalités  dans  ré|)aisseur  du  mica  et  de  l'ahimi- 
iiiuiii  pmirraient  produire  le  même  ellét.  Pour  décider 
ce  |)oint,  deux  spécimens  de  mica  el  (piaire  d'aluminium 
ont  été  choisis  avec  soin  et  emplojés  successivement 
avec  des  résultais  pres(pie  identicpies.  Il  semble  donc 
certain  ipie  l'ionisation  par  centimètre  produite  |iar  la 
particule  a  dans  l'air  décroît  très  rapidcnienl  entre 
(i,i  centimètres  et  7,1  centimètres  de  distance. 

Afin  de  voir  s'il  y  a  (pielipie  indice  d'une  produc- 
tion d'ions  au  delà  d'un  parcours  de  7,.'»  cm.,  on  aem- 
|ilo\é  un  (il  très  fortement  activé,  et  on  a  mesuré  la 
grandeurde  l'ionisation  due  aux  dill'('reules  causes.  L'io- 
nisation maxiniiim  par  centimètre  due  aux  ra\i>ns  x 
correspondail  à  environ  tiOd  divisions  de  l'échelle,  el 
celle  due  aux  rayons  ^  .'i  S  divisions  environ.  (.)iiaud 
les  rayons  fj  élaieiil  déviés  par  le  champ  inaguéli(pie  el 
(pi'on  retranchail  l'cirel  des  rajons  v  cl  de  la  déper- 
dition spontanée,  l'ionisation  ipii  subsistait  par  centi- 
iiièlre  ne  rcprésenlail  pas  plus  de  (1,1  division.  Il 
scMihle  donc  permis  de  conclure  (pie  le  poinoir  ioni- 
sant de  la  particule  x  est  cerlainemenl  tombé  au-des- 
sous de  U,II7  pour  100  de  sa  \aleiir  mavimiim.  Kn 
fait  il  n'i'sl  |(as  dciiionlré  ipiil  siibsislcaui  une  ionisa- 
tion. 

Il  semble  donc  probable  ipie  la  pailieule  x  sur  la  lin 
de  .la  course  perd  très  rapidemeiil  son  énergie  par  col- 
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lision  aw'c  li's  molocules  du  gaz  cl  (•>!  (oiiiiilriciiu'iil 
ahsorbùi'  par  une  épaisseur  d'air  df  7.^  cni. 
I.e  radiimi  15  T'an'l-il  des  rayons  -j.  '.' 
Sciunidt  (PJi!l<-  Zeiti^ch.,  janvier  IDOli)  a  nioiilré 
ipie  le  radium  1!  éiiiel  des  rayons  fi  très  i)eu  péné- 
(raiils.  (leii  suggère  la  possibilité  qu"il  émette  aussi 
des  rayons  a  de  l'aild"-  vitesse.  Vne  |)elite  irrégularité 
observée  par  l'auteur  dans  les  courbes  de  décroissanec 
de  l'aelivilé  induite  par  le  radium  semble  aussi  indi- 
(|uer  qu'il  pourrait  y  avoir  une  faible  ionisation  par  des 
rayons  ï.  du  radium  lî,  la  vitesse  de  ces  rayons  %  ne 
leur  pernietlanl  d'ioniser  que  deux  ou  (rois  millimètres 
d'air,  ce  qui  les  uias([uerail  d'ordinaire  en  présence 
de  l'ionisation  due  au  radimn  C.  Puisque  le  radium  lî 
produit  continuellement  du  radium  C,  lu  possibilité 
d'obtenir  le  premier  débarrassé  du  second  pendant  un 
temps  suffisant  pour  étudier  ce  point  semiilait  bien 
[letite.  Aussi  a-t-on  adopté 
la  méthode  suivante,  suggé- 
rée par  le  professeur  Ru- 
tiicrford. 

i/apparcil  est  représenté 
par  la  ligiu'e  5.  Les  mesures 
de  pression  et  d'ÎQuisation 
se  f  a  i  s  a  i  e  n  t  exactemen  t 
comn  e  ci-dessus.  On  a  fait 
ipiaire  expériences  séparées 
avec  quatre  appareils  de 
dimensions  dillérenles,  les  quatre  diamètres  donnés 
au  tube  D  étant  0,()  centimètres,  6,2  centimètres, 
2  centimètres  et  0,0  cenlimètres  et  dans  chaque  cas 
la  distance  de  E  à  F  était  égale  à  la  moitié  dn  dia- 
mètre. 

Considérons  le  cas  où  le  diamètre  du  tube  I)  est 
2  centimètres.  Dans  ce  cas  le  parcours  moven  des 
particules  a  du  radium  C  est  environ  l  centimètre. 
Si  l'ionisation  est  entièrement  due  à  elles,  nous  devons 
nous  attendre  à  ce  ({u'elle  soit  proporlioimelle  à  la 
pression.  Supposons  maintenant  que  le  radium  B 
émette  le  même  nomlire  de  particules  que  le  radium  C 
et  que  chacun  produise  aussi  le  même  nombre  d'ions 
par  ceptimètre,  mais  que  leur  parcours  soit  seulement 
de  0,2  centimètres.  Si  on  diminue  la  pression,  le  par- 
cours des  particules  du  radium  R  croîtra  et  l'ionisa- 
tion totale  qui  leur  est  duc  restera  la  même  jusqu'à 


FI 


ce  (pie  la  pression  soit  devenue  I  .")  d'atmosphère, 
^ai(■ur  pour  bupicllc  ces  particules  pcnvenl  franchir 
toute  la  largeur  du  réci|)ienl. 

F,a  table  snivanle  donne  la  relalion   llié<iricpi(>  cnlre 
la  pression  et  l'ionisai  ion  dans  cette  hypothèse. 
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Ainsi  ipiand  la  pression  est  réduile  à  (1,2  atmo- 
s[)hère,  l'ionisation  est  à  peu  [très  double  de  ce  qu'elle 
serait  si  le  radium  IS  n'émet  pas  de  particules  a. 

La  courbe  1  (fig.  4)  a  été  obtenue  avec  le  plus  petit 
des  quatre  réci])icnls.  f.a  courbe  2  a  élé  calculée  pour 
le  cas  où  le  par- 
cours des  parti- 
cules X  du  radium 
B  serait  seulement 
0.05  centimètres. 
Il  n'y  a  aucune  rai- 
son de  croire  que 
l'ionisation  ne  soil 
pas  exactement 
proportionnelle  à 
la  pression.  On  a 
obtenu  des  résul- 
tats tout  à  fait  sem- 

jjlables  avec  les  autres  récipients  et  le  [dus  grand 
d'entre  eux  aurait  permis  de  déceler  des  rayons  y.  du 
radium  B  de  parcour;:  égal  à  2  centimètres.  Il  semble 
donc  permis  de  conclure  que  le  radium  I!  n'émet  pas 
de  particules  oc,  ou  en  tout  cas  pas  de  particules  % 
possédant  une  vitesse  sul'fisaiite  pour  ioni>er  l'air. 

Mu:  tin.i,,  l  niversily,  .Montréal  (7  avril  1906). 

(Traduit  de  l'angtnis  par  L.  Bi.ocii.) 
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Radioactivité 

Sur  la  radioactivité  de  la  neige.  —  S.  Costanzo 

et  C.  Negro  i/'/ii/s.  ZcHsrli.,  n'  10,  liiOtïi.  —  La  radioac- 
ti\itcile  la  Diifif  a  éto  conslalée  |iar  Allan',  J.  Kaufinaii- 
el  Righi^.  Les  auteurs  ont  cherilir  à  observer  le  (iliéno- 
iiiène  d'une  manière  régulière  à  clui(|ue  chute  de  neige  qui 
s'est  produite  à  Itologne  pendant  l'hiver  liKI.VI'JOC.  Ces 
chutes  de  neige  ont  été  rares  et  peu  aliondantes,  sauf  celle 
ilu  'J  février.  Voici  le  résumé  des  observations  faites  en  por- 
Uint  dans  l'appareil  d'Elster  et  Geitel  la  neige  fraîchement 
recueillie  au  moyen  d'un  récipient  spécial  ou  ramassée  sur 
les  toits  (|uelc)ue3  heures  après  sa  chute. 
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Comme  on  le  voit,  l'effel  de  la  neige  est  manifeste,  et 
parfois  très  im|K)i'tanl.  .Mais  il  ne  semble  pas  obéir  à  des 
lois  régulières,  sans  doute  à  cause  des  influences  atmosphé- 
ric|ues.  Si  l'on  étudie  ce  «jne  devient  la  radioactivité  de  la 
neige  avec  le  temps,  on  constate  ipie  la  neige  fraîche,  exa- 
minée an  moment  même  où  on  lient  de  la  recueillir  est 
forlcmenl  radioactive;  cette  radioactivité  disparaît  trésvije, 
et  au  lioutde  deux  heures  environ  il  n'en  subsiste  plus  que 
des  traces;  la  lu'ige  qui  a  été  recui'illie  .sur  le  soi  semble 
conserver  sa  radioactivité  un  peu  plus  longtemps  que  la 
neige  recueillie  sur  h-s  toits.  Lkon  Ulocii. 

Sur  les  ftaz  des  sources  thermales.  Détermina- 
tion des  ;;az  rares;  présence  générale  de  l'argon 
et  de  Ihélium.  M.  Charles  Moureu  i'..  /(.  .Ix/rfc- 
mie  dfs  Srieunx,  |.  CXl.ll,  p.  IKVji.  —  L'auteur  présente 
un  tableau  ronsidérabb'  indiquant  le>  ipianlilés  de  gaz, 
acide  earbunii|ue,  azote,  oxjgene  et  gaz  rares  en  bloc,  con- 
tenues dans  les  eaux  de  \ô  sources  dont  quatre  sont  étran- 
gères. 

L'intérêt  des  idées  qui  guident  la  voie  scienlini|ui'  du 
radium,  s'applique  ici  à  l'observation  îles  gaz  rares  seuK, 
en  pnrticuliei  de  l'hélium  dont  gétu-ialeiiu-nt  la  piésence  est 
liéi'  '.1  des  phcnomèDes  de  nidioacti\ilé.  l'resipie  toutes  les 
sources  étiKiiécs  par  H.  Moureu  ont  dégagé  des  qnanlilés 
très  variables  de  ce  dernier  gaz,  toutes  ciintenau-nt  dr 
l'argon. 

Les  quatre  sources  ofi  l'on  n'a  pu  lénssir  !t  observer  l'hé- 
lium par  un  examen  speciroscopiipie  direct  des  gaz  raii'> 
en  bloc,  sont  :  (loyal,  (tgeu,  lijimbo  el  l'aiiticosa.  Il  e>l 
iic'amiioins  pridiable  ipie  cnuuue  dans  les  S!t  autres  sources, 
riiélimu  >  »iiil  |l|é^ent,  sa  pro|Hirlion  ;  est  si-ulcment  Imp 
faible  l't  sa  présence  a  été  nusquée  par  le  spectre  de  l'argon. 

L  auli-nr  rappelle  la  relation  qui  existe  entre  les  (ails 
qu'il  a  iihservés,  el  la  radioactivité  îles  sources  qui  a  été 

I.    rinji.  Ilniirir.   Ifi,  :,(1C,,    llKi:,. 

'.',    Milnii.  /rilMili..  iiinrn    lll»."i. 

.■".  1.11    Mn<lrrmi  lr.,ri,i  .Iri  feiwmeii,  fiti.i.  IIoI.hiii.'.  IIHU. 


l'objel  de  nombreuses  recherches  de  la  part  de  M.M.  Curie 
et  Laborde  '  ;  en  émettant  l'espoir  que  ces  travaux  apporteront 
des  éclaircissements  au  problème  si  obscur  de  la  médecine 
thermale,  dans  laquelle  la  radioactivité  semble  souvent 
jouer  le  rôle  du  bienfaiteur  nivstérieux,  surtout  dans  les 
cas  où  la  composition  chimique  seule  des  eaux  d'une  source 
est  in.suflisante  pour  expliquer  ses   eflcls   thérapeutiques. 

L.  Matoct. 

Sur  la  proportion  de  l'activité  des  minéraux 
radioactifs  qui  revient  à  chaque  constituant  de 
la  substance.  —  B.  B.  BoUwood  i/'/ii/.v.  linuw, 
vol.  Wll,  uuii  llUlli).  —  L'auteur  ,i  mesuié  l'activité  a 
maximum  d'un  nombre  considérable  de  minéraux  radio- 
actifs el  l'a  comparée  avec  l'activité  de  quantités  connues 
d'uranium,  de  thorium  et  de  radium  pui-s.  Il  a  déterminé 
aussi  ladiminulion  relative  d'activité  due  à  la  séparation  de 
quantités  connues  d'émanation  du  ladium  et  de  ses  pro- 
duits de  transformation  rapide.  Il  a  comparé  l'activité  du 
polonium  et  de  l'actinium  séparés  de  quantités  connues  de 
minéraux  ave.;  l'activité  de  l'uranium  contenu  dans  ces 
mêmes  minéraux.  Ces  données  permettent  de  calculer  la 
pioportion  relative  d'activité  qui  revient  à  chaque 
constituant  séparé.  On  a  trouvé  que  lu  quantité  d'acti- 
nium  présente  dans  les  minéraux  est  proportionnelle  à  la 
quantité  d'uranium  qui  s'y  trouve,  ce  qui  est  égale- 
ment le  cas  pour  le  |>olonium  lorsque  ce  minéral  ne  dégage 
pas  spontanément  de  l'émanaliou  du  radium.  L'activité  due 
au  thorium  s'est  montrée  proportionnelle  à  la  quantité  de 
cet  élément  contenue  dans  les  minéraux,  et  dosée  chimi- 
quement. On  a  observé  cependant  cpie  l'activité  spécifique 
du  tlioi'ium  dans  certains  sels  de  thorium  commerciaux 
n'était  que  la  moitié  de  celle  du  thorium  contenu  dans  les 
mini'raux  naturels  el  séparé  par  des  méthodes  paiticu- 
liéres. 

Les  conchisious  générales  sont  les  suivantes  : 

1°  L'actinium  est  un  produit  de  désintégration  de  l'ura- 
nium. 

i'  Le  polonium  est  un  produit  de  dcsintégralion  du  ra- 
dium (par  l'intermédiaire  de  l'énianalion). 

.1°  Le  i-adiolborium  est  un  produit  de  désintégralicui  du 
thorium  ordinaire,  qui  est  un  élément. 

l'  L'activité  z  d'un  mini'cal  quelconque  en  é<|uilibre 
radioactif  est  la  somme  de  deux  termes,  ilonl  l'un  ne 
dépend  que  de  la  quantité  d'uranium,  et  l'autre  de  la  quan- 
tité de  thorium  luésenle  dans  le  minerai. 

Léon    DiocM. 

Recherches    sur   les    substances     radioactives 

(VI.  \ll.  \  llh.  -  S  Meyer  n  E  v.  SchweidlenNi/.»)!./^''- 
./.  K.  \hivl.  il.  Wissi-iisih.  III  11  i.ii.  V,  C\\.  jan- 
vier I'.MM;,  avril  ItUKi).  —  Les  auteurs  oui  refait  une 
élude  tiès  minntiruse  des  combes  de  disparition  de  l'acti- 
vité induite  par  le  radium  dans  des  conditHius  très  variées. 
Leur  but  était  de  décider  quel  nombre  il  convient  d'ailopler 
pour  la  ciMistante  de  lenq^  ilu  |>i>l<>iiium  (radium  Kl.  Ils 
avaient  indiqué  piécédenimeiit  le  iiumbic  l.'ili  jnurs 
(i.'mps  nécessaire  pour  que  l'activité  dmiinue  de  mnilié), 
M.U'ckvvald  avait  donné  le  nombre  l.'i'.t.X  jours  el  llulhei' 
ford  environ  l.'id  jiiiii>.  La  moyenne  des  nouvelles  cdiser- 
vatiiins  conduit  an  nombre  ITiT  joui^. 

Iles  délerminatiiins  du  mémo  geme  mil   élé  l'aile>  vor  li' 

I.  (..  II.,  mai   lUOt. 
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radium  K  (myonncmcnl  |H)  |irc'|inr('  (•l(>clriilylii|iii'inriil, 
avec  une  deiisitt'  de  cuuranl  de  10  "'  arniu'ios.  I,;i  corislaiilc 
de  temps  de  ce  corps  a  été  donné  ]m-  Kutliei  foid  coniiiu^ 
égale  à  1,")  joui'S  (courbes  de  désactivaliiin),  ou  G  jiiuis 
(couri)es  de  réaclivation)  ;  Giosel  indiiitie  (i,li  jmirs  et  le.' 
auteurs  oui  donné  préoi'demnieiit  le  nnmliie  0,")  jours. 
Les  nouveaux  ré-^ullats  sont  assez  complexes.  Ils  s'ex|ili- 
queraienl  bien  dans  l'Iiypollièsc  où  le  radium  E  se  com- 
poserait lui-même  de  deux  éléments,  dont  les  conslanles 
de  temps  seraient  5  jours  et  G, 5  jours. 

Les  auteurs  ont  également  constaté  qu'une  lame  forte- 
ment activée  par  exposition  durable  à  l'émanation  del'acti- 
nium  garde,  même  après  un  temps  très  long,  une  activilé 
résiduelle  très  faible.  11  est  difficiled'inlerpréter  ce  résultai, 
qui  pourrait  faire  croire  à  l'existence  d'un  nouveau  produil 
de  transformation  de  l'actinium. 

MM.  Meyer  et  v.  Schweidier  ajoutent  à  leur  communication 
quelques  réflexions  sur  la  théorie  de  la  désintégration  de 
lîutheiford  et  sur  les  efl'orts  tentés  récemment  pour  faire 
du  plomb  ou  du  bismuth,  les  produits  ultimes  de  la  décom- 
position du  radium.  Ils  montrent  que  cette  manière  de 
voir  n'est  [las  la  seule  possible,  et  qu'on  peut  tirer  du 
système  périodiipie  des  éléments  des  liypolhèscs  directrices 
assez  dill'érentes.  Léon  Blocu. 


rentes  dislances  de  la  substsance  active,  on  déplace  celle-ci, 
dans  le  sens  vertical  de  hauteurs  connues. 

Les  premiers  essais  ayant  donné  des  résullats  assez  irré- 
gulieis,  on  s'aper(;ut  que  la  principale  cause  d'erreur  était 
la  diflusion  des  i(ins  fonm^s  au-dessus  de  K  jusque  dans  le 
coiidciisaleur.    Aliii   (l'(''vilcr    louli'    perlinbati le    celle 
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Sur  le    rayonnement    du     radiotellure    (I).  — 

B.  Kucera  l't  B.  Masek  (/'/i/;.v.  Zcil.scli..  ir  lii,  l'JOG). 
—  Les  inqHirlanls  liav.iux  de  liragg  et  klecjjiann  ont  fait 
connaître  la  j)ropriété 
qu'ont  les  rayons  ».  du 
radium  de  perdr-e  biiis- 
quement  leur  pouvoir 
d'ionisation  après  avoir 
franchi  une  distance 
d'air  liien  déterminée, 
caractérislique  de  cha- 
que groupe  de  rayons. 
Le  radium,  l'émanation, 
le  radium  A  et  le  ra- 
dium C  émettent  cha- 
cun un  gioupe de  rayons 
a  de  ((  portée  »  {rumje) 
dilférente.  Il  était  inté- 
ressant de  rechercher  si 
le  radiotellure,  qui  sem- 
ble identifié  maintenant 
avec  le  radium  F,  émet 
lui  aussi  des  rayons  ot 
de  «  portée  »  détermi- 
née, et  de  mesurer  à 
cet  effet  le  courant  de 
saturation  produit  par 
une  couche  mince  île 
radiotellure  à  difl'érentes  distances  de  la  préparation. 
L'appareil  employé  est  représenté  par  la  fig.  1 .  La 
couche  radioactive  est  déposée  sur  la  lame  1'.  Elle  ionise 
l'air  placé  au-dessous  d'elle  et  on  mesure  l'intensité  de  cette 
ionisation  en  observant  le  courant  de  saturation  recueilli 
entre  les  deux  arniatui-es  du  condensateui'.  L'une  des  arma- 
tures K  est  une  toile  de  laiton  très  fine  reliée  au  sol,  l'autre 
une  lame  I,  reliée  aux  feuilles  d'un  électroscope  dont  la 
cage  est  au  sol.  On  peut  charger  le  condensateur  au  moyen 
d'une  pile  sèche  donnant  environ  -400  volts.  L'électroscopo 
a  été  préféré  à  l'électromètre  b  cause  de  sa  simplirilé;  il  a 
l'inconvénient  de  demander  assez  longtemps  pour  chaque 
mesure  cl  d'avoir  une  sensibilité  variable  avec  les  dimen- 
sions du  condensateur  K.  Mais  ces  dernières  sont  fixées  dans 
une  série  d'expériences.  Pour   étudier  l'ionisation   à  difl'é- 


naluri'.  on  a  placé  au-dessus  de  K  une  aulie  loile  nii'lal- 
lique  à  mailles  larges  0,  et  l'on  a  élabli  entre  (_>  et  h  un 
champ  électrique  de  sens  inverse  de  celui  qui  règne  entre 
K  et  L.  De  cette  façon,  la  tranche  d'air  qui  surmonte  immé- 
diatement K  est  à  peu  près  débarrassée  des  ions. 

Les  courbes  de  la  figure  2  représentent  les  résultats 
obtenus  dans  quatre  séries  d'expériences,  (les  séries  dif- 
fèrent par  la  dimension  des  lames  radioactives  ri  par  l'i^pais- 
seur  des  condensateurs  enqdoyés. 

Les  courbes  A  et  B  correspondent  à  des  lames  relative- 
ment larges  (4centimètres)  et  à  des  épaisseurs  relativemeni 
grandes  (I  centimètre  et  0,23  centimèlres).  Aussi  n'offrent- 
elles  pas  encore  la  forme  caractéristique  des  courbes  de 
Bragg  et  Kleemann.  Les  rayons  ï  émis  dans  ces  conditions 
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possèdent  en  effet  des  (d)liquités  variables  et  leur  action 
sur  le  condensateur  dépend  de  l'incidence.  Les  courbes  (1  et 
D  sont  beaucoup  plus  nettes.  Elles  ont  été  obtenues  avec 
des  condensateurs  plus  petits  et  ii  plateaux  plus  rapprochés. 
Afin  d'obtenir  des  résultats  définitifs,  comparables  à  ceux 
de  Bragg  et  Kleemann,  on  a  recouvert  la  préparation  d'un 
écran  portant  un  grand   nombre   de  petits   tubes  de  laiton 
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lnTpcndiculaires  il  son  |il;iii.  Os  liilips  cml  pour  olgi-l  i\v  ne 
laisser  passer  que  les  rayons  irinciilence  sensiblement  nor- 
male, t.i-s  trajets  parconrns  par  les  rayons  dans  Tair  sont 
alors  srnsihiemcnt  égaux  et  les  courbes  (|u'on  obtient  (fig.  3,1) 
oITrent  le  maximum  très  accusé  qui  caractérise  les  courbes 
lie  Bragg  et  Kleemann.  Pour  permettre  la  comparaison, 
l'imc  de  ces  dernières  a  été  portée  sur  la  figure. "5  (courbe  11) 
après  une  réduction  d'échelle  convenable.  On  voit  que 
l'allure  des  deux  courbes  est  la  même  cl  l'on  peut  interpré- 
ter les  résultats  fournis  par  le  radiolellure  en  disant  que 
le  radium  F  ciiiet  lui  aussi  des  inijons  a  de  «  portée  )) 
bien  délerminée,  voisine  de  4'", 25. 

On  pouvait  se  demander  si  l'âge  de  la  préparation  inllue 
sur  son  rayonnement  5c.  Les  courbes  de  la  figin-e  4  per- 
mettent <lc  lésoudie  celle  ipieslion  par  la  négative.  La 
conilie  I  est  rcla- 
livc  à  un  écbantil- 
Inn  de  radiiiieilure 
fraicbement  pré- 
paré. La  courbe  11 
provient  d'un 
écbanlilloM  vieux 
de  deux  ans.  Pour 
permelire  une 
comparaison  eiilre 
ces  deux  courbes, 
on  a  augmenté 
toutes  les  abscisses 
de  la  cniu'be  11  dans 
°  '^  /J!,L,.oo       'e   rappcrl   de    Hl  " 

à  I,  et  tracé  ainsi 
'■'''•  ■*■  la  courbe   III.   On 

voit  que  celle 
courbe  est  identi(|ue  d'allure  à  la  courbe  I.  Les  piopriélés 
di'  pénétraliiin  des  rayons  a  ne  se  nuidilient  donc  pas  avec 
le  temps.  Ce  qui  diminue  avec  le  temps,  c'est  le  nombre 
des  raviins  émis  par  unité  de  masse  de  la  substance.  La 
iliminulion.qui  a  été  ici  de  18  l'ois  et  demie  en\iron.  rnn- 
coide  fort  bien  avec  ce  qu'on  peut  attendre  de  la  cun^^lanle 
de  temps  du  radiolellure. 

On  (leut  considérer  comme  bantement  vrai^eulblallb•, 
surtout  depuis  le;  dernières  cxi)ériences  de  Jhne  (lurie  sur 
la  constante  de  teuqis  du  polonium,  que  les  r.iyons  a  du 
|ioloiiiuMi  doivent  se  comporter  idenliipiemeni  comineceux 
ilu  radiolellure,  puisi|ue  le  constituant  de  ces  deux  ccups 
est  le  rndiiiii)  Kde  UutlicilciKl.  Léon  Hi.ocii. 

Polonium    et    Radiotellure.         W.    Marckwald 

(/'//;/».  y.eilsrU.,  n     II,    l'.MKi).         M.   Marckwal.l  cousiul  à 

abandonner   la    dénominalimi    d adinlillure    »   pour 

adopter  celle  de  ii  polonium  «.  L.   li. 

Sur  le  danjrer  d'explosion  des  ampoules  de 
radium  et  l'impcrméabilitc  du  verre  chauffé 
pour  l'émanation.  —  P.-L.  Mcrcanton  (l'Itys./eHscli.. 
n'  II,   l'.HH'i)  Du  coMuail  ipiilipies  cas  d'i'Xplosion  spon- 

tiuii'e  d'une  ampoule  à  radium  (l'recbt,  Mme  (àirie),  sans 
doule  sous  la  presnion  des  ^a/  lentemeni  aicunudi's  dans 
ram|ioule.  l'ar  mesine  de  précaution,  uneampoule  à  radium 
fermée  depuis  ipialie  ans  a  été  confiée  à  M.  Mcrcanton,  a\ec 
mission  de  l'ouvrir,  il'en  recueillir  les  ga/  sous  pression 
s'il  v  a  lieu,  et  de  la  refermer.  In  dispo^itif  spécial  fut 
employé,  afin  il'éviter  tout  dantjer,  liiiile  perle  de  lualière 
et  de  gaï,  l'ouverture  du  lulie  ^e  faisant  par  cliaiillage  du 
verre  au  moM^n  d'une  sjiirale  de  plalini'  parci>unii'  par  un 
courant. 

Après  un  essai  fait  sur  iiniampnuli'  ville,  on  voulut  ouvrir 
l'ampoule  de.  radium,  mais  un  làcluiiv  accidenl  II!  fniidre 
le  lil  de  pinline  avant   la    lin  de   l'uxpérjence.  Le  tube,  qui 


avait  été  fortement  chauflé,  ne  montrait  après  refroidisse- 
ment aucune  Irace  d'ouverture,  de  sorte  qu'il  était  impos- 
sible de  décider  si  le  but  poursuivi  avait  réellement  été 
atteint.  For!  à  propos  on  songea  à  étudier  la  radioactivité 
d'une  toile  métallique  qui  avaitété  placée  dans  l'appareil  au 
voisinage  de  l'ampoule  On  la  trouva  fortement  active, 
grâce  à  l'activité  induite  par  l'énianalion  du  radium,  qui 
était  donc  certainement  sortie  du  lube.  La  seule  objection 
était  que  l'émanation  put  iliU'user  à  travers  le  verre  cbaud 
sans  que  le  lube  fût  à  proprement  parler  ouvert.  Mais  une 
expérience  de  contrôle  montra  qu'il  n'en  élailrien;  l'éma- 
nation ne  ]iossède  pas  un  semblalde  pouvoir  diffusant.  L'ani- 
(loule  avait  donc  bien  été  ouverte.  D'ailleurs  les  gaz  qu'elle 
renfermait  ne  semblent  pas  v  avoir  été  à  une  pression  bien 
supérieure  â  la  pression  atmosphérique,  car  le  verre  chaud 
ne  présenta  à  aucun  moment  de  tendance  au  gonflement  ou 
à  la  rupture.  Il  semble  plutôt  qu'il  ait  régné  dans  l'ampoule 
un  certain  vide  qu'une  compression.  Léon  liiorii. 

Situation  électrochimique  des  éléments  radio- 
actifs. —  Richard  Lucas  ((l^hijs.  Zeilsch..  n  10.  l'.tOt!). 
—  D'après  une  remarque  de  Hulhcrford  et  Soddy.  les  pro- 
priétés radioa(li\es  des  éléments  senihleiil  en  relation  avec 
leur  poids  atomique.  L'uranium,  le  radium,  le  thorium,  ont 
tous  iroisdes  poids  alomiquesexceptionnrllenienl  élevés.  Si  la 
railiiiaclivité  est  la  manifestation  de  l'instabilité  inlerne  de 
l'atome,  on  conçoit  que  les  atomes  les  plus  lourds,  parlant 
les  plus  complexes,  aient  la  plus  grande  tendance  à  se 
désagréger.  Mais  s'il  semble  bien  que  le  poids  atomique 
soit  un  des  facteurs  qui  dcterminenl  la  radioactivité,  il  est 
certain  qu'il  n'est  pas  le  seul,  car  la  radioactivité  spécifique 
du  thorium  est  inférieure  îi  celle  du  radium,  bien  que  son 
poids  atomique  soit  légèrement  supérieur.  Aussi  M.  Lucas 
a-t-il  cherché  à  voir  si  l'on  ne  pourrait  pas  ranger  les  élé- 
ments radio.iclifs  autrement  que  par  leur  poids  atomique, 
par  exemple  par  l'ordre  qu'ils  occupent  dans  la  série  élec- 
Irochimique.  Déjà,  les  phénomènes  plioloéleclriques,  qui 
atteigneiil  leur  maximum  d'intensité  avec  les  métaux  alca- 
lins, nous  font  voirqu'ilesl  d'aulanlplus  facile  d'arracherun 
électron  à  un  métal  que  celui-ci  est  plus  fortement  électro- 
positif,  l'eul-élre  la  radioactivité,  si  elle  n'est  qu'une  dis- 
sociation corpusculiire  spontanée,  doit-elle  également  se 
marquer  davantage  chez  les  éléments  les  plus  électropositifs. 

Le  radium,  qui  est  riiomologuc  du  calcium,  du  stron- 
tium et  du  baryum,  est  le  moins  noble  de  ces  éléments. 
C'est  Cl'  qui  résulte  des  expériences  de  l>>elm',qiii  a 
ideclrolysé  des  sels  de  radium  enire  idectrodes  de  mercure. 

D'après  les  expériences  de  II.  lirouks-,  l'ailiniuin  A  i  si 
moins  noble  ipie  racliniiim  li,  comme  le  luoiiire  l'élec- 
Irohse  entre  électrodes  de  platine. 

D'après  v.  Lercli'.  le  thorium  \  est  nioins  noble  que  le 
llioriuiuA,  qui  est  lui-même  moins  noble  que  le  Iborium  II. 

D'après  v.  Lerch  et  Marckwald,  la  méine  dégradalioii  se 
retrouve  quand  ou  passe  du  radium  an  ladiiiiii  II  et  de 
celui-ci  au  radium  I'.. 

Iliitherford  avait  di'jà  signalé  que  le  radium  est  moins 
iiiihle  ipie  le  radium  D,  et  celui-ci  <pie  le  radium  F.  La 
place  exacte  des  radium  A  et  K  n'est  pas  connue. 

S'il  est  permis  de  généraliser  les  faits  qui  précèdent,  on 
peul  dire  que  les  iraiisfiirmaliiins  radioactives  donnent 
lieu  à  des  éléments  de  plus  en  plus  nobles.  L'élément 
radioactif  priinilif,  s'il  existe,  serait  donc  le  plus  électropo- 
-ilif  de  tous.  C'est  une  objection  il  la  théorie  récente  qui 
\eul  vnii  daii-^  l'uranium  réli'nienl  gi'nérateiir  du  radium. 

Léon  lii.oi  II. 

1.   A.  CiiiMv.   Ili-r.  lUulsih.  iJirm.  (its.,  r.7,  SU.   IIMI',. 
'i.  II.  Ilniiiik-    ;'/i<7.  ,l/,ii/.,X,  :.-.-..  I!HH. 
X  V.  I.iaiiii.   Ilifii.  Akad..  dèc.  lOtK.. 
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Technique  des  radiations 

Contribution  à  l'étude  des  spectres  de  bandes. 

—  J.Starki /'/(;/■«.  Zriisrh..  Il"  !ll.  l'.IIKi).  —  l.'lllllclircoll- 
liniie  à  tiicr  dos  consciiiieacos  cii'  ^011  liypulhèse  foiiilamciU.ili^ 
sur  lesspoclres  rie  liandcs.  On  sait  que  pour  lui,  les  speclics 
de  raies  soiil  des  spectres  d'ions  positifs.  C'est  hi  conclusion 
qu'il  croit  pouvoir  tirer  de  ses  études  sur  les  rayons  canaux. 
Les  raies  spectrales  sont  émises  par  les  corpuscules  con- 
tenus à  l'intérieur  d'un  ion  positif  par  suite  du  rapide 
mouvement  de  celui-ci.  L'énergie  cinétique  des  ravons 
canaux  se  dissipe  en  eflét  peu  à  peu  sous  forme  de  rayon- 
nement, le  rayonnement  n'étant  qu'une  réaction  contre  la 
pression  de  radiation  qui  s'oppose  au  mouvement  de  l'ion. 
.\u  contraire,  les  spectres  des  bande  sont  des  spectres  de 
recomliinaison.  lis  sont  dus  à  la  recombinaison  d'un  ion 
positif  et  d'un  électron  (ou  encoie  d'un  ion  négatif),  soit 
sous  l'action  d'un  choc,  soit  par  suite  d'une  dissociation 
insuffisante.  Généralenienl  les  deux  spectres  existent  à  la 
fois,  mais  il  ont  une  importance  très  inégale  dans  les  diffé- 
rentes régions  de  la  décharge. 

M.  Stark  rappelle  une  expérience  intéressante  qu'il  a 
déjà  publiée  en  1001  ',  et  qui  montre  directement  que  les 
particules  qui  transportent  le  spectre  de  raies  sont  chargées, 
tandis  ipie  celles  qui  transportent  le  spectre  de  hamles 
sont  électriquement  neutres,  au  moins  dans  leur  ensemble. 
La  luminosité  d'un  arc  au  mercure  est  soumise  à  une 
brusque  détente  dans  un  récipient  vide,  la  vapeur  lumi- 
neuse, dans  son  trajet  vers  le  récipient,  devant  passer  à 
travers  un  condensateur  chargé.  On  constate  alors  que  la 
lumière  est  entièrement  privée  de  son  spectre  de  raies, 
mais  que  le  spectre  de  bandes  y  subsiste  intégralement. 
Dans  le  même  ordre  d'idées,  il  est  possible,  par  une  éléva- 
tion locale  de  température,  de  déplacer  le  spectre  de  bandes 
le  long  de  la  décharge,  alors  que  le  spectre  de  raies,  dû  au 
mouvement  rapide  des  rayons  canaux,  ne  subit  pas  l'in- 
fluence de  la  température.  Enfin  le  spectre  de  raies  pré- 
sente l'elVel  Dnppler  que  le  spectre  de  bandes  ne  prés-  nte 
pas. 

.M.  Stark  essaye  d'appliquer  ses  idées  à  l'explication  dé- 
taillée des  difTérentes  particularités  des  spectres,  largeur 
des  raies  et  des  bandes,  distribution  des  intensités  à  l'inté- 
rieur d'une  raie  ou  d'une  bande,  variations  d'aspect  des 
spectres  de  bandes  sous  Tellet  de  la  pression  et  de  la  tem- 
pérature. Il  termine  en  ébauchant  une  théorie  nouvelle  de 
l'absor|iti(in,  de   la  phosphorescence  et  de  la  fluorescence. 

Léon  Ri.ocn. 

Sur  les  spectres  des  alliages.  J.  de  Kowalski  .  t 
P.-B.  Huber  |f.  R.  Aanlémic-  des  xcienres,  t.  CXLIl.  p. 
09 i.  —  Kn  étudiant  l'inlluence  de  la  self-induction  sur  les 
spectres  de  la  décharge  oscill.mte,  les  auteurs  ont  observé 
ce  fiit,  prévu  par  eux,  d'apiès  les  recherches  de  Schusier 
et  llemsalech,  que  cette  influence  se  manifeste  différem- 
ment selon  que  les  électrodes  sont  en  alliages  ou  en  métal 
pur.  Le  circuit  de  décharge  employé  pour  cette  expérience 
comportait  un  cou  lensateur  de  0,005  microfarad  de  capa- 
cité et  une  bobine  d'induction  sans  fer  ayant  une  valeur  de 
self-induction  d'environ  0,1  henry.  La  distance  explosive 
étant  toujours  égale  à  8  millimètres. 

Le   sjjectrographe,  dont    les   pièces  optiques  étaient  en 

quartz-spath,  permettait  d'obtenir  un  spectre  allant  depuis 

les   raies  vertes  jusqu'à  l'ultra-violet  de   longueur   d'onde 

0  \x  200  environ.  Sans  self-induction  le  temps  de  pose  était 

U  secondes.  .\vec   la  self-iniluction  la  pose  durait  10  mi- 

I.  .Uni.  d.  Pliijiik..  14,;.-i'J,  1004. 


mites.  Les  alliages  formant  les  électrodes  étaient  :  cuivre- 
magnésium,  cuivre-zinc;  les  métaux  purs  entrant  dans  la 
compiisilion  de  ces  alliages  ont  été  également  étudiés. 

L'étude  des  spectrograpbies  obtenues  iiionln'  les  fait»; 
suivants  : 

Lu  intercalant  la  self-Induction  dans  le  circuit  dr  rlé- 
charge,  on  fait  dis|)araîlie  dans  le  cas  des  électrodes  cri 
métal  pur,  un  plus  grand  nombre  de  raies,  que  si  l'on  em- 
ploie des  électrodes  en  alliages.  Dans  ce  second  cas,  les 
raies  ([ui  n'ont  pas  disparu,  sont  les  mêmes  pour  l'alliage 
cuivre-magnésium  que  pour  l'alliage  cuivre-zinc,  elles  ap- 
partiennent au  cuivre  et  sont  comprises  entre  les  longueurs 
d'onde  0  n,  25928  et  0  n,  31041,  on  en  compte  neuf. 

Les  auteurs  pensent  que  ces  phénomènes  peuvent  être,  soit 
déduits  des  idées  de  J.J.  Thomson  qui  suppose  que  l'émission 
de  lumière  par  un  système  corpusculaire  faisant  paitie  d'un 
atome,  n'a  lieu  que  si  la  valeur  de  l'énergie  intérieure  du 
système  dépasse  un  certain  minimum  ;  soit  expliqués  en 
admettant  que  la  température  moyenne  dans  la  décharge 
oscillante  entre  électrodes  en  alliages,  est  supérieure  à  celle 
qui  exi^te  dans  la  di'charge  analogue  entre  électrodes  en 
cuivre  pur.  L.  Mvtolt. 

Poids  atomique  et  spectre  d'étincelle  du  ter- 
bium.  —  G.  Urbain  \<'..  Il-  .\cadàiiic  des  Srieiu-es. 
t.  CXLll,  p.  957).  —  A\ant  obtenu  le  tcrbium  à  l'état  de 
pureté,  au  moven  d'une  méthode  précédemment  indiquée 
(Comijtcs  Rendus,  t.  CXLI,  p.  521),  l'auteur  a  montré  qu'il 
fallait  attribuer  à  cet  élément  jusque-là  mal  défini  divers 
caractères  spectraux  considérés  antérieurement  comme 
caractéristiques  d'éléments  encore  inconnus,  désignés  seu- 
lement sous  les  annotations  Zfi,  Gp,  Z5,  T. 

La  détermination  du  poids  atomique  du  terbium  fut  réa- 
lisée par  le  dosage  de  l'eau  cent  nue  dans  le  sulfate  ochihy- 
draté  (SO')^  Tb-,  811-0.  Ine  moyenne  de  cinq  jiesées,  exé- 
cutées sur  cinq  terme;  du  fractionnement  de  leibiuin  pur, 
a  donné  150,22  pour  ce  poids  atomique. 

Le  spectre  d'étincelle  du  terbium  est  extrêmement  riche 
en  raies.  Nous  croyons  intéressant  de  donner  la  liste  des 
plus  caractéristiques  de  ce  spectre  encore  inconnu,  et  ne 
figurant  dans  aucun  ouvrage  classique  de  spectroscopic. 
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L.  MiTour. 

Rayons      Rontgen     secondaire*.     —      Charles 

G.  Barkla  iPInt.  .Macj..  juin  10(16).  — 

L'élude  de  la  radiation  serondaire  émise  par  les  métaux 
sous  l'influence  des  rayons  Kontgen  a  fait  l'objet  de  recher- 
ches importantes  de  la  part  de  Perrin,  Townsend,  Doru^ 
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ijirii'.  Siignai-.  Lan2e\in  cl  Itmnslead.  Les  rrsullals  ilo  ces 
clilTiTonlc?  recherches  ont  surloiil  mis  en  évidence  la  coni- 
|i|fxitc  ilu  phénomène,  mais  on  n"esl  ps  arrivé  :i  trouver 
rie  lois  un  peu  générales  qui  régissent  le  rayonnement 
secondaire.  M.  Barkla  a  repris  entièrement  l'élude  du 
i-avonnemont  secon.laire.  Il  ne  senihle  pas  qu'il  ail  fait 
beaucoup  plus  que  ses  prédéees-seurs  dans  la  systématisation 
des  phénomènes,  mais  il  est  pourtant  arrivé  à  donner  des 
résullals  expérimentaux  intéressants,  sortout  en  ce  qui  con- 
cerne l'alisorplion  des  rayons  Ronigen  dans  l'air  et  dans 
dilTérenls  rorps.  Ces  ré  ultats  ont  élé  mis  à  profit  par 
J.-J.  Thiinis<in,  qui.  dans  un  récent  mémoire',  en  déduit 
un  aniumenl  en  faveur  de  rhy|iolhèse  d'après  laquelle  le 
nombre  des  électrons  contenus  dans  l'atome  est  égal  au 
poids  atomique. 

Des  expériences  préliminaires  portant  sur  un  grand 
nombre  de  gaz.  de  métaux,  d'oxydes,  etc.,  devaient  décider 
jusqu'à  quel  point  le  ravoiinement  secondaire  excité  par 
un  ravonnement  primaire  donné  dépend  de  la  densité, 
du  poids  moléculaire  ou  du  poids  atomique  de  la  substance 
excitée.  On  trouve  que  le  caractère  de  la  radiation  secon- 
daire dépend  exclusivement  de  l'atome  qui  le  rayonne,  et 
peu  ou  pas  du  tout  des  groupements  d'atomes  ou  de  leurs 
dislances. 

lin  chercha  ensuite  à  voir  si  le  rayonnement  secondaire 
pouvait  s'envisager  comme  une  simple  réilexion  diffuse 
du  r.iyonnement  primaire.  On  trouva  que  même  dans  les 
cas  les  plus  favorables  (air,  aluminium,  soufre),  le  rayonne- 
ment secondaire  comporte  une  partie  présenlant  des  carac- 
tères tout  différents  du  rayonnement  primaire.  Jamais  on 
n'a  alT.iirc  à  une  diffusion  pure  et  simple  des  rayons,  il  y  a 
toujours  transformation  au  moins  partielle. 

La  température,  la  conductibilité  électrique,  la  perméa- 
bilité magnétique  n'ont  |ias  d'action  sur  le  rayonnement 
secondaire,  lue  toile  de  fer  chauffée  au  ronge  et  placée 
entre  le-~  pôles  d'un  électro-aimant  se  eoiii|iorte  comme  à 
froid,  en  l'absence  d'aimant  et  di'  champ  magnétique. 

lauitrairement  au  dire  d'un  certain  nombre  d'expéri- 
mentateurs, qui  prétendent  avoir  trouvé  une  certaine 
absorption  s<'lective  des  rayons  Uonigen  de  différentes 
espèces  par  différents  métaux,  M.  Barkla  n'a  pu  mettre  en 
é»idence  aucun  effet  analogue.  L'absorption  du  rayonne- 
ment secondaire  du  plomb  par  l'étain  et  par  l'aluminium 
se  faisait  dans  la  même  proportion  relative  que  l'absorption 
du  rayonneiiient  dû  .'i  l'étain  lui-iiiéiiie. 

L'intensité  du  rayonnement  juimaire  inllue  naturelle- 
ment sur  celle  du  rayonnement  secondaire,  mais  elle  ne 
semble  inodilier  en  aucune  façon  les  (raractères  de  ce  der- 
nier, l'.'est  ainsi  qu'on  n'a  trouvé  aucune  variation  appré- 
ciable dans  le  |>ouvoirde  péiiélr,ilion  des  rayons  secondaires 
émis  |iar  dillérenls  métaux  lorsqu'on  soumettait  ceux-ci  à 
l'action  de  rayons  N  de  plus  eu  plus  intenses. 

l'ar  contre,  la  plus  ou  moins  grande  ilurelf  des  ravons 
primaires  inllue  fortement  sur  le  pouvoir  de  pénétration 
des  rayi.ns  secondaiiis.  Mais  cette  inlliiencc  ne  semble 
obéir  à  aucune  loi  simple.  Les  métaux  se  classent  à  ce 
point  de  vue  en  groupes  qui  sont  sans  relation  entre  eux. 

Le  rayonnement  secondaiie  est-il  |iolarisé'.'  Aucune  trace 
de  pohiri^.ilioii  n'a  é(i'  trouvée  avec  le»  métaux  lourds,  qui 
tr.lll^fllrlllentromplélenlellt  la  radiation  iniideii  le.  Le  charbon, 
l'ail',  le  carton,  raliimlniiiiii  el  toutes  les  subslaiiees  rpii 
doiinenl  lieu  il  une  réflexion  dilfuse  du  faisceau  iiicidenl 
présenlenl  un  rayonnement  secondaire  partiellement  |>ola- 
ri^é,  la  prcqKirtion  de  cette  polarisation  étant  sensiblciiieiil 
la  Mièiiie  pour  toutes  re%  substances. 

.M.  Ilarkia  a  cherché  une  relalion  entre  le  poids  atomique 
de  ilifTérenles  Milislanees  et  h'  |ioii\oir  de  pé/ii''lialiou  ili's 
I;  l'hil.  Miig..  juin  IIMHI, 


i-avons  secondaires  émis  par  ces  substances.  Le  tableau 
numérique  donné  dans  son  mémoire  offre  à  cet  égard  des 
indications  intéressantes,  mais  il  n'en  ressort,  semble- l-il. 
aucune  loi  systématique.  Son  mémoire  se  termine  pr  un 
essai  d'inlerprétation  dans  la  théorie  corpusculaire  des 
phénomènes  très  complexes  présentés  par  le  rayonnement 
secondaire.  Léon  Bi.ocu. 


Appareils  nouveaux 

Fil  de  lecture  pour  électroscope.  —  Kail  Kurz 
l/'/iys.  Zt'ilscli..  n°  11,  l!HU>).  —  Dés  qu'on  se  sert  pour 
les  lectures  iiiicroméliiqiies  d'un  niici'0--cii|!e  grossissant 
une  quarantaine  de  fois,  les  feuilles  d'aluminium  de  l'élec- 
trosco|)e  sont  trop  défectueuses  pour  permettre  des  mesures 
précises.  L'auleur  a  essayé  de  remplacer  ces  feuilles  par 
un  iil  de  quartz  argenté,  mais  la  perle  de  .'cnsibilité  due  ù 
la  rigidité  du  quartz  compense  et  au  delà  l'avantage  retiré 
d'une  forme  plus  régulière,  .\ussi  M.  Kurz  a-t-il  eu  lînalc- 
nient  recours  b  la  combinaison  fort  ingénieuse  d'une  feuille 
d'aluminium  et  d'un  fil  de  quariz.  La  feuille  d'aluminium 
est  échanerée  en  un  point  de  façon  à  pcrmetlie  de  tendre 
sur  l'échancrure  un  fragment  de  tll  de  quartz.  La  feuille 
d'aluminium  dans  son  ensemble  garde  ses  propriélée  ne 
flexibilité,  et  les  pointés  se  faisant  sur  le  Iil  de  quarz 
gagnent  beaucoup  en  précision.  Léon  liim  ii. 

Construction  et  usa^e  de  soupapes  pour  recti- 
fication des  courants  de  haute  fréquence.  — 
J.-A.  Fleming  [l'Iid.  lA'!/..  mai  lnOii.  y.  f,;.'.i).  -  dn 
?ail  cpie  la  conductibilité  électrique  de  l'espace  qui  envi- 
ronne le  lilament  de  charbon  d'une  lampe  à  incandescence 
devient  très  notable  quand  ce  Clament  est  |iorté  à  une 
haute  température  par  le  pass;ige  du  courant.  M.  Fleming 
a  déjà  fait  voir  qu'en  plaçant  côte  à  i.ote  dans  la  même 
ampoule  deux  lilamenl-  de  charbon  isolés  l'un  de  l'autre 
ou  nu  lilament  et  une 
lame  mélallii|ue,  il 
était  possible  de  faire 
passer  entre  les  deux 
conducteiiis.,  à  travers 
le  vide  de  l'ampoule, 
des  Courants  d'une 
iutensité  notable.  Le 
trait  caractéristique 
de  cette  conductibi- 
lité est  d'être  uniiio- 
luire.  L'éleclricilé 
nêgativi'  peut  passer 
lihreinent  du  lilament 
à  la  lame,  l'éleclricilé 
positive  ne  le  peut 
pas.  l'.'est  un  l'ail  qui 
s'explique  facilement 
si  l'on  songe  que  la 
conduclibililé  est  pro- 
duite par  une  éniissi 
nient  (éleclrons),  île 
cathodiques. 

licite  propriété  a  peiniis  à  l'auteur  de  couslriiire  des 
M.iipape-.  i'leclri(|ue-  qui  pi'rnielleiil  de  déceler,  au   moyeu 

il'un  gaU.inoiiièlr diii.iire.   le  passage  d'oscillalioiis  élec- 

Iriques.  La   soupape  V  ol   une   lampe  à   incandesceiici'   de 
forme  un  peu  particulière  :  le  lilament  île  cliariHin  (lig.  \) 

I.   Viiir  l.r  lUiihum,  I.  Il,  avril  ItKIU, 


es   chargées   iiegalive- 
mpaïahles  aux   ra\ons 
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csl  pliicé  (liiiis  l'uxc  il'uii  |iL'lil  i'\lin(li'ii  de  nickel  sciiido  diins 
le  verre  par  une  lige  de  iilaliiie.  Oiiand  le  filainenl  est 
incandescent,  il  suffit  de  placer  en  série,  dans  le  circuit 
parcouru  par  les  oscillations,  les  deux  bornes  qui  coiniuu- 
nicpicnt  avec  le  fdameut  et  avec  le  petit  cylindre  pour 
obtenir  un  courant  rcdi-essd,  ou  plutôt  ur.  courant  ipii  est 
formé  par  les  demi-ondes  négatives  du  courant  oscillatoire. 
l'n  galvanomètre  mis  dans  le  circuit  prendia  une  déviali(ui 
permanente  proportionnelle  à  l'intensité  moyenne  du  cou- 
rant. La  lampe  est  maintenue  incandescente  au  moyeu 
d'une  batterie  d'accumulateurs  auxiliaire. 

Il  est  possible,  au  moyen  de  la  soupape,  et  en  employant 
le  dispositif  indiqué  sur  la  ligure,  de  mettre  direclement 
en  évidence  le   passage  d'ondes  électriques  de  baule  fré- 


([uence  du  genre  de  celles  que  fournit  un  éclateur  de 
'l'esla.  Les  oscillations  induites  dans  le  cadre  S  par  les  ondes 
primaires  émanées  de  P  donnent  au  gahanomèlre  des  dé- 
viations très  nettes  sitôt  qu'on  a  intercalé  dans  le  circuit 
de  celui-ci  la  soupape  qui  rectilie  le  courant.  La  rectifi- 
cation n'est  jamais  parfaite,  mais  on  peut  l'apprécier  en 
intercalant  à  la  suite  du  galvanomètre  un  électrodynamo- 
mètre sensible  :  on  constate  qu'elle  atteint  ordinairement 
90  pour  inu. 

L'appaieil  peul  servir  comme  détecteur  d'ondes  licr- 
zienues.  Il  donne  des  renseignements  intéressants  sur  l'in- 
tensité de  la  radiation  émise  par  une  lanterne  et  aussi  sur  le 
degré  d'amortissement  de  cette  radialion  lorsqu'on  fait 
varier  la  nature  de  l'étincelle  primaire  et  des  électrodes 
entre  lesquelles  elle  éclate.  Si  l'on  veut  donner  à  la  soupape 
son  maximum  de  sensiliilité,  on  peut  la  construire  avec  uu 
filament  d'oxyde  métallique  incandescent,  qui  donne  une 
conductibilité  beaucoup  plus  grande  qu'un  simple  filament 
de  charbon.  Liîon  Bloch. 

Interrupteur  pour  rayons  Rontgen.  —  J.  R.  Ja- 
nuszkiewicz  [l'hys.  ZcHscli.,  n°  12,  1906).  —  Afin 
d'éviter,  dans  les  interrupteurs  à  marteau,  les  efl'els  nui- 
sibles de  l'étincelle  de  fermeture,  l'ÈUiteur  propose  de 
])lacer  l'interrupteur  dans  une  boi  le  maintenue  sous  |iiessiou  : 
une  compression  de  2  ou  .">  almospbères.  facile  à  obtenir 
avec  une  pompi'  à  pneuuiuliqucs,  suffirait  à  obtenir  un  bon 
fonctionnement.  Léon  Blocu. 

Nouveaux  tubes  à  rayons  Rontgen.  —  J.  Rosen- 

thal  (l'Iiiis.  Zciisch.  W  l'2,  I9j(i).  -  Ces  tubes,  dils  à 
«  lillrc  intérieur  »,  sont  luuuis  intérieurement  d'un  dispo- 
sitif destiné  à  arrêter  les  rayons  parasites  (rayons  catlio- 
diques,  rayons  Uontgeu  mous,  rayons  secondaires)  et  four- 
nissent, avec  un  moindre  écbaulVeiueiit  et  une  moindre 
transformation  du  verre,  des  rayons  plus  constants  et  plus 
bouiogéues.  Ou  a  obtenu  avec  eux  de  très  bonnes  radio- 
graphies de  rarliculati(ui  maxillaire.  Léon  lirocir. 

Sur  les  voltmètres  électrostatiques.  Étude  ex- 
périmentale  de    l'influence  de  la  fréquence  sur 


les  indications  de  ces  instruments.  —  Herbert  Fis- 
cher (/'////.s.  Zriisch.,  u"  11,  19(10).  —  Les  traités  <-las- 
si(pies  arfiriiieni  lous  que  les  iudicalions  d'un  appareil  à 
si-nsibilité  i(  quadratique  »  (électrodynamomètre,  voltmèlii' 
Ibei  uii((ue,  élcctrouiétre  idiostati([ue)  sont  indépendantes  de 
la  nature  et  de  la  fréquence  du  courant.  .\  la  suite  de  nom. 
breux  essais  expérimentaux,  M.  Fischer  est  arrivé  à  mie 
conclusion  toule  dilVérente  ;  dans  la  pratique,  nombre  de 
ces  instruments  doruient  des  erreurs  de  50  pour  lOO  "U 
plus  lorsqu'on  passe  du  courant  continu  au  coLuaut  allei- 
natif  ou  lorsqu'on  change  lafréquencedecederuier,lesgÈan- 
deurs  efficaces  demeurant  constantes.  Si  l'on  veut  éliminer 
les  erreurs  et  retrouver  les  conditions  théoriques,  •'  faut 
s'astreindre  à  n'eiiqiloyer  que  des  instruments  ne  conte- 
nant aucun  diéleciritiue  à  leur  intérieur;  de  façon  à  éviter 
toule  variation  notable  du  champ  de  dispersion  électrique 
de  l'aiipareil.  Léon  Bloi;ii. 

Adaptation  du  sensitomètre  Scheiner  à  l'étude 
des  plaques  arthochromatiques  et  des  écrans  co- 
lorés.—  André  Callier.  (Coiu/ri-s  iiUcnialional  de  [iho- 
Inijrapliie,  Liège,  1906).  —  Le  sensitomètre  Scheiner  est 
un  des  instruments  les  plus  précis  ipii  aient  été  proposés 
pour  l'élude  de  la  sensibilité  des  plaques  photographiques. 
Il  comprend  une  source  lumineuse  (une  bougie  à  benzine), 
un  disque  à  découpures  tournant  autour  d'un  axe  passant 
]iar  son  centre,  et  un  petit  châssis  contenant  la  placpie  à 
étudier.  La  bougie  est  placée  à  une  distance  déterminée 
du  disque  et  le  châssis  se  trouve  immédiatement  derrière 
celui-ci.. \u  moment  de  l'expérience,  on  imprime  au  disque 
un  mouvement  de  rotation  rapide  ;  on  ouvre  le  chsâsis  et, 
le  discpie  tournant  toujours,  on  laisse  la  plaque  découverte 
pendant  un  temps  donné,  après  quoi  on  la  développe  et  on  la 
fixe.  Lorsqu'elle  est  sèche,  on  l'applique,  couche  en  des- 
sous, contre  une  feuille  de  papier  blanc,  et  la  sensihililé  de 
la  plaque  est  déterminée  par  le  dernier  munéio  encore 
visible.  Cette  méthode,  excellente  pour  les  plaques  ordi- 
dinaires,  laisse  à  désirer  pour  les  plaques  orllochro- 
matiques  parce  que  les  lumières  artificielles  ont  une 
composition  très  différente  de  celle  de  la  lumière  du  jour; 
elles  sont  pour  la  plupart,  beaucoup  plus  riches  en  radia- 
tions jaunes  et  les  plaques  orlhochromatisées  pour  le  jaune 
semblent  posséder  une  sensibilité  beaucoup  plus  grande 
que  leur  sensibilité  réelle  à  la  lumière  du  jour;  en  outre, 
la  sensibilité  absolue  ne  donne  aucune  indication  sur  l'or- 
tbochromatisme. 

Le  D' Eder  a  imaginé  d'étudier  la  sensibilité  de  la  phupie 
oithochromatii|ue  à  la  lumière  du  jo'jr  en  la  comparant  à 
une  plaque  ordinaire  de  sensihililé  connue;  on  expose  les 
deux  plaques  simultanément  dans  deux  photomètres  à  trous 
plicés  devant  une  grande  feuille  de  papier  blanc  uniformé- 
ment éclairée  par  une  fenêtre.  Le  photomètre  à  trous  se 
compose  essentiellement  d'une  |)laque  perforée  de  trous 
répartis  on  groupes  ;  les  quantités  de  lumière  passant  pai' 
chaque  groupe  de  trous  croissent  suivant  les  mêmes  pro|)or- 
tions  que  les  secteurs  du  sensitomètre  Scheiner.  .V  cette  plaque 
on  fixe  des  tubes  correspondant  aux  dIvei'S  groupes  de  In^us 
et  on  expose  la  |daque  à  étudier  ii  l'autre  eslrémiN'  des 
tubes.  Les  deux  plaques  étant  développées,  fixé»  s  et  séchées, 
le  rapport  de  leur  sensibilité  à  la  lumière  du  jour  se  dé- 
duit des  deiiiiers  numéros  Lisibles.  La  sensibilité  de  la 
plaque  ortbocbroma tique  s'exprime  ainsi  :  elle  est  de  X  degrés 
inférieure  ou  supérieure  à  celle  de  la  plaque  ordinaire  de 
sensibilité  connue  X,  ou,  en  d'autres  termes,  la  pla(|ue  or- 
thocbromati(|ue  demande  la  même  exposition  à  la  Imnière 
du  jour  (ju'une  plaque  onlinaiLO  île  \  ±  x  degrés 
Scheiner. 

Pour  juger  a|qiioxiiuulivemeul  l'ortliocbromali-me  d'une 
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|i|:iquc.  le  If  Kder  divise  la  lumière  en  deux  parties  par  des 
écT.ins:  l'un  (solulion  de  cbromate  neutre  de  potassium  à 
i  pour  100)  ne  laisse  passer,  sous  l'épaisseur  d'un  cenli- 
mèlre,  que  les  radiations  rouges,  jaunes  cl  vertes):  l'autre 
(solulinn  ammoniacale  à  '2.."i  pour  100  de  sulfate  de  cuivre) 
ne  laisse  passer,  sous  l'épaisseur  d'un  cenlimèlre.  que  les 
radiations  bleues  et  violettes  qui,  seules,  impressionnent  la 
plaque  ordinaire.  On  met  chaque  écran  devant  un  des  pho- 
tomètres à  Irons  dans  lesquels  on  place  des  plaques  de  la 
marque  à  essayer;  on  ouvre  les  deux  photomètres  simulta- 
nément et  après  développement,  fixage  et  séchage,  on  exa- 
mine le  rapport  des  seiisibililcs  au  bleu  et  au  jaune.  LcrapH 

port  : est  d'autant  plus  petit  que  l'orthrochromatisme 

'        jaune 

e>l  meilleur.  Ce  dernier  procédé  permet  aussi  de  détermi- 
ner le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier  la  jiosc  quand 
ou  emploie  un  écran  donné. 

M.  André  Callier  indique  le  moyen  de  faire  ces  divers 
essais  avec  lesensitomètre  Schcinerau  lieu  des  pholonièlres 
il  trous,  instrmuenls  coûteux  qui  n'ont  pas  l'exaclilude  du 
sensitonièlreScheiiier.  Voici  comment  il  résoud  la  question  : 
dans  le  volet  de  la  chambre  obscure  où  se  trouve  le  >ensi- 
lomètre,  et  en  face  île  lui,  on  perce  un  petit  trou.  Contre 
celle  ouvertiire,  cl  i  l'extérieur,  on  applique  quelques 
verres  dépolis  qui  font  ainsi  de  ce  trou  une  vraie  source 
lumineuse.  .\u  lieu  de  mettre  les  écrans  devant  la  source 
lumineuse  et  de  faire  les  expériences  successives  (ce  qui 
diiiiiic  toujours  des  résultats  très  inexacts  par  suite  de  la 
variabilité  extrême  de  l'intensité  lumineuse  du  joui), 
M.  l'.allier  jilace  \es  divers  é.rans  devant  la  plaque  plioto- 
praphiqiie,  ce  qui  permet  de  faire  les  divers  essais  siiiiiil- 
laiii'iiiciil  comme  on  Je  fait  avec  les  photomètres  à  trous. 
Il  faut  >eulement  des  cuves-écrans  de  forme  très  étroite  cl 
allongée  et  i-cmplacer  le  petit  châssis  du  seiisitamèlrc  par 
un  châssis  plus  jirofoud,  et  assez  large  pour  pouvoir  conte- 
nir quatre  tubes-écrans.  On  peut  ainsi  obtenir,  par  une 
M'ule  opération,  li>  rapports  de  sensibilités  :  tii  delà  plaque 
urlhnchromatiquc  l't  de  la  plaque  ordinaire:  /'ide  la  plaque 
orthuchromatiquc  nu  bleu  et  au  jaune. 

Les  mcsiiies  faites  ainsi  sur  la  plupart  des  plaques  ortho- 
cbromali  |ues  du  commerce  ont  montré  qu'elles  ont  iinr 
sensihililé  totale  parraitcmcul  comparable  à  celle  des  plaipies 
ordinaires  rapides.  Seulement,  comme  celle  sensibilité  e>t 
mieux  répartie  aux  diverses  radiations  du  spectre,  on  ob- 
tient avec  les  plaques  orlhochromatiques  des  résultats  très 
Mipéiic'Ui>  (plus  lie  détails  dans  les  parties  sous-ex|)osées, 
niilaiiiiiirnl  dans  les  verdiiies)  à  ceux  que  doimenl  des 
placpii's  iirilinaiic^  de  même  seii^ibililé. 

(i.-ll.    NitWl  M.I.OWSkI. 


Effets  physiologiques 

des   radiations 


Sur  In  valeur  thcrapculi(|iic  île  i|ucli|iics  eaux 
thcrrnn  mincralcs,  en  particulier  celle  des  eaux 
de  Saine  Julien,  leur  con.stitulioii  et  radioacti- 
vité iImiiiiiiiiiiii.iIimii  pnliiniiiaiii'i.  l'iol.  EODie- 
niC3  Barduzzi  (l'.^e».  iTiiage  ..  p;ut  d.'  n,lruln,ji,i 
r  iliiiiiiliilniiiii,  ;iiiiiii  Wll,  II"  •.',  |!)liri.)  -  |,;i  |,-iiriir 
d.  >  .■.iiiid.' Saiiil-Julieii  en  sub.staiiieMiiinénilcs ii'fvplique 
iiiillrinrnt  l'action  tliérapeiili'|iii'  iiicnnlestalile  i|M'rllrs  ma- 


iiilestent.  Il  faut  néL'essaireraent  prendre  eu  considération 
l'état  physico-chimique  dans  lequel  les  substances  minérales 
sont  contenues  dans  les  eaux  (ionisation)  et  la  radioactivité 
(émanation).  Les  recherches  récentes  du  D'  Chella  ci^nfir- 
ment  pleinement  celte  supposition.  Il  résulte  de  ces  re- 
cherches que,  pour  l'eau  de  la  source  de  Pozzetto,  la  diper- 
sion  est,  en  volts,  de  ll')2,0'i  par  heure,  le  courant  de  satu- 
ration i^l.Tox  I0~":  pour  l'eau  de  la  source  delà  Reine, 
la  dispersion  est,  en  volts,  de  70,67  par  heure  et  le  cou- 
r3nl  de  saturation  i  =  0,57x  10^".  Entin,  pour  le  gaz  de 
celte  dernière  source,  la  dispersion  est  de  ô5i,07  volts  par 
heure  et  le  courant  de  saturation  i  =5,16  X  IO~".Onvoil 
donc  que  ces  sources  (surtout  les  gaz  y  contenus)  sont  douées 
d'un  pouvoir  radioactif  très  énergique. 

A.  Zaccklma.nn. 

L'n  cas  d'endëthéliome  de  la  peau.  Radiumthé- 
rapie.  Guérison.  —  C.  Esdra  iltianei  i Tirage  à  part  du 
Bollelinij  délia  società  iMitcisitina  deijîi  Ospedalidi  Ruina, 
annoWVI,  fasc.  Il,  IDUO,  10  p.  :  'î  fig.  dans  le  texte  et  une 
planche).  —  11  s'agit  d'une  femme  de  00  ans  chez  laquelle 
il  y  avait  depuis  Tt  ans  une  tumeur  a  l'angle  externe  de 
l'œil  gauche  augmentant  lentement  de  volume  et  en  partie 
ulcérée.  On  songea  d'abord  à  un  cancroïde.  mais  l'examen 
hislologique  (biopsie,  fig.  1  de  la  planche)  ilémontra  que 
l'on  avait  affaire  .'i  un  endélhéliome  de  la  peau,  affection 
assez  rare. 

Ayant  divisé  la  partie  atteinte  en  deux  zones  (parties  ul- 
cérée et  non  ulcérée),  l'auteur  les  soumit  toutes  les  deux  à 
l'aclio.'i  de  5  inilligrauimes  de  bromure  de  radium  (de 
liiichler.  de  Brunswick).  La  durée  des  séances  (en  toul  55), 
de  quelques  minutes  au  déhut,  fui  graduellement  élevée 
jusqu'à  00  minutes  (50- tO  minutes  en  movenne:  en  tout 
710  minutes  p:iur  la  tumeur  et  7O0  minutes  pour  la  partie 
ulcérée).  La  guérison  iditenue  e>t  due  non  à  |réloiill'eiiii'iit 
des  cellu'es  ncoplasiques  par  le  tissu  conjoactif  néoformé, 
ni  à  la  |ihagocylose,  mais  à  riiistolysc  des  cellules  néopla- 
siques  (fig. 'J  de  la  planche).  A.    Zvi;rri>i\NN. 

Sur  la  radiumthérapie  du  trachome.  —  £.  Ja- 

COby.  assistant  à  la  climcpie  oplitlialniologique  de  l'iniver- 
silé  de  Breslau  (l)eiil.iclie  meiliniiisrlie  Wocheiisclirifl, 
1 1  janvier  lliOG,  n°  'i,  p.  Ol-til).  —  8  cas  de  trachome  cl 
."  cas  de  conjonctivite  folliculaire  traités  parle  bromure  il  • 
radium  ('2  milligrammes  dans  un  tube  en  verre:  plusieurs 
séiies  do  4  à  8  séances,  |iour  la  plupart  de  15  minutes  de 
durée  chacune). 

Les  ré-ullals  lliéiapeiitiipies  ohleuus  sont  analogues. à  ceux 
de  Itiich-llirsclifeld  (V.  l'aualyse  du  mémoire  précédent).  Le 
lailiom.  il  il  Mai,  evciiT  une  certaine  iiilliieiice  sur  le 
trachome.  .Mais,  de  •  ,■  h  duréi>  et  l,i  cerlilude,  les  rcsiiltat> 
obtenus  le  eèileul  di'  beaiicoiip  :i  ceux  fournis  |iar  les  traite- 
inents  niédie.imeiileiix  et  mécaniques,  Ue  plus,  il  se  peut 
que  d'autres  fadeurs  non  pris  encore  en  considération 
lralliumma^sage,  li\perliémie)  jouent  aussi  im  certain  rolc 
ilaii>  l'elIVl  curatif  obtenu.  Il  faut  encore  observer  que,  vu 
notre  ignoran.-e  il  peu  près  complète  quant  ;'i  l'action  Ihéra- 
|M'iitic|iie  du  radium,  c'est  loiijonrs  I'umI  le  moins  at'eiiit 
>{iii   l'Iail    siiinnis  à  la  radiumthérapie. 

i;e>  résiillals  miuI  en  coiiiplel  désaccord  a\ec  le.  expi' 
I  lenee^  d'un  trè»  grand  iiombie  de  biologistes  qui  ont 
ll'eonun^  que  dans  la  majeure  partie  des  ras  le  radium 
avait  uni'   iiilliience   bien  iiianpiée   et   rerlaine  mu    le  Ira- 

el e.  Il  laiil  .ittril i    le-  liiier^eiiees  à  ce   que  l'ailleur 

ne  s'e.l  p;i.  enloiiié  de  loiile>  les  précautions  (iiilliieiice  de 
l'en. m,  étude  de  la  nature  des  nmills  agissants)  absidu- 
iiii'iit  indis|H'nsililes  dans  ce  genre  de  recherches. 


<*î^   Bibliographie.   ^^* 
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L'arthrite  déformante  traitée  par  les  rayons  X 

t'iw  llii'  .hiiinidl  iif  Ihe  nu'dii'iil  Àssoiinlioii,  ;ui:ilysi''  in 
.\cir-)i>rl.  iitL-iliral  Jiiiiniiil.  -Jtl  mai  |[l(Mi).  —  An  Ici's. 
H.ilaHii  L'I  l'I.ililei- 1 aiiiHirlcnt  <li>n\  cas  il'aillirile  ilcfui-inanlc, 


(iiil  clé  tiaitcs  par  les  lajcins  X  avec  ks  int'illeiiis  re- 
lis, Mais  ils  Uduveiil  ([lie  cette  thérapculique  ne  iloil 
considcicc  i|uc  comme  un  adjiivanl  aux  autres  procéilés 
eu  œu\re.  ti.  Hakkt. 


Bibliographie 


n  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvrages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction. 


Cours  de  physique  de  lEcoIe  Polytechnique,  par 

M.  J.  Jamin.  —  iTroisième  supplément)  Radiiilimi. 
EU'ctricilc,  loiiisatiuii.  par  M.  Bouty,  professeur  à  la 
Faculté  des  Sciences  de  l'aris.  (l.vol.  400  p.).  (laulliier- 
Villais.  édileiu',  l'aris. 

le  courant  d'idées  nouveiles,  provoqué  dans  la  Physique 
|)ar  les  nombreuses  découvertes  de  ces  dernières  années, 
doit  nécessairement  amener  une  transformation  dans  l'en- 
seignement. 

L'abondance  inattendue  des  mémoires  et  travaux,  publiés 
pendant  une  période  relativement  courte,  demande  une 
période  correspondante  d'adaptation  et  de  classification  de 
ces  faits  nouveaux,  permettant  de  les  «  encadrer  »  à  leur 
place  dans  l'ordre  général  et  de  faire  ainsi  un  tout  homo- 
gène, dans  lequel  le  lecteur  pourrait  sans  efl'ort  pénible, 
relier  les  théories  nouvelles  à  celles  plus  anciennes  ensei- 
gnées dans  les  traités  antérieurs. 

L'auteur,  avec  l'autorité  incontestée  de  son  talent  assimi- 
laleur,  a  tenté  de  réaliser  celte  œuvre.  Son  troisième  sup- 
plément paru  a  plus  de  0  ans  de  distance  du  second,  con- 
tient tous  les  pjogiès  réalisés  dans  la  Physicpie  depuis 
cel'e  épuque,  amsi  que  certains  faits  plus  anciennement 
connus,  mais  auxipiels  peuvent  s'appliquer  les  hypolhèses 
les  plus  fécondes  de  la  Physique  moderne. 

C'est  ainsi  que  dans  la  1"  partie  de  cet  ouvrage,  consacrée 
à  l'élude  des  radiations,  toutes  les  propriétés  des  radiations 
.1  ordre  Tibraloire  (lumière,  dans  les  limites  des  longueurs 
a  onde  extrêmes  connues  depuis  les  ravons  de  Ou.,  1  de 
Schumann,  jusqu'aux  rayons  restants  de  tiOu.  de  Rubens  et 
aux  ondes  hertziennes)  s3nt  exposées  avec  leurs  procédés 
d'éludé  actuels,  considérés  connne  complétant  ceux  connus 
anlérienrenient  :  alors  que  le  phénomène  de  Zeemann, 
qui  est  une  manifestation  d'ordre  électronique  et  électro- 
magnétique, an  lieu  d'être  classé  dans  les  phénomènes 
lumineux,  est  à  sa  |ilacc  dans  la  2'  partie,  chapitre  V,  qui 
traite  des  ellets  électromagnétiijues  de  la  convcction  élec- 
trique. Ainsi  est  établie  une  sélection  entre  l'origine  d<' 
[ihénomène  et  ses  eOets  secondaires,  permettant  de  pbiccr 
chaque  fait  dans  un  ordre  d'étude  le  plus  favorable  à  la 
meilleure  interpréta  lion. 

Cet  exemple,  surun  cas  des  plus  counus,  n'a  pour  but  que 
d'indiquer  l'esprit  dans  lequel  est  conçu  le  livre  de  AI.  Douly. 
La  1"  partie,  consacrée  nous  l'avons  dit,  aux  radiations, 
contient  4  chapitres  ainsi  ordonnés  :  1"  Emission  des 
cori>s  noirs,  pression  de  radiation,  contenant  une  élude  de 
la  chaleur  rayonnante  au  moven  des  ap|)areils  modernes  ; 
2°  Émission  des  ya;,  c'est-à-dire  les  phénomènes  dans  les- 
quels les  gaz  jouent  le  rôle  de  corps  éniissifs  de  radiations, 
par  incande.-xence  o\i  luminescence,  (flammes,  tubes  à  gaz 
raréfiés),  et  étude  speclroscopi(|ue  de  ces  radiations  au 
poinl  de  vue  de  la  répartilion  des  raies,  formule  de  Bal- 
mer  etc.  ;  .")'  Sper/rj  iiifra-ruinie.  dispersion  ;  i  '  Ondes 
lierl:,iennes.  télégraphie  sans  fils. 

Dans  la  '2'  partie,  sur  l'électricilé,  i  chapitres  égale- 
ment. Le  magnétisme  y  lient  une  large  place  où  sont  énu- 


mérés  tous  les  phénomènes  les  plus  récemment  découverts 
dans  l'onde  magnéto-optique,  ainsi  que  leiu"  interprétation 
exposée  selon  des  th''ories  actuelles. 

Lue  i)lace  non  moins  importante  est  réservée  à  l'étude 
des  courants  alternatifs,  entre  autres  au  moyen  de  nou- 
veaux appareils  :  (oudographes,  oscillographes)  perniellant 
d'analyser  ces  courants  et  d'obtenir  inimédialeraent  des 
graphiques  représcnlalifs  de  leurs  phases.  Viennent  ensuite, 
Véteelroly'se,  la  théorie  des  ions  adaptée  à  l'étude  de  la 
conduction  des  gaz;  la  Ihéorie  de  Nernst. 

La  5°  partie,  de  beaucoup  la  plus  imporlante,  traite  de 
Vionisalion.  Cette  partie  est  la  plus  développée  :  9  cha- 
pitres y  sant  consacrés,  presque  tout  ce  que  nous  y  trou- 
vons provient  de  travaux  poslérieurs  à  l'apparition  du 
2'  supplément  ;  propriétés  des  ions  comme  cenlre  de  con- 
densation, mobililés,  charges,  conditions  deiiroduclion  etc., 
en  un  mot  une  élude  très  complète;  de  la  question.  On  passe 
ensuite  à  la  radioactivité  ;  les  corps  radioactifs,  leur  rayon- 
nement, les  propriétés  de  ce  rayonnement,  la  radioactivité 
induite,  etc. 

Les  trois  chapitres  qui  suivent  la  radioactivité  sont  réser- 
vés à  l'étude  des  conditions  de  décharge  électrique  dans  les 
gaz,  dans  toutes  les  conditions  de  pression,  de  volume,  de 
nature,  de  composition  de  ces  gaz.  Celte  question,  des 
plus  intéressante,  est  traitée  très  à  fond,  et  avec  toute  la 
compétence  que  l'auleur  y  a  acquise  par  de  nombreux  tra- 
vaux personnels. 

Le  dernier  chapiire  a  un  bul  plus  rapproché  de  l'applica- 
tion pratique  que  les  précédents;  il  est  réservé  à  une  revue 
générale  de  la  plupart  des  appireils  électriques  employés 
dans  les  laboratoires,  pour  les  mesures  ou  les  expériences  ; 
ainsi  que  de  ceux  appliqués  aux  derniers  perfectionaemenls 
de  la  télégraphie.  L'éclairage  y  est  également  représenté 
par  les  lampes  électriques  les  plus  nouvelles,  et  leur  des- 
cription technique. 

Kn  résume  cet  ouvrage  est  trop  étendu  pour  que  nous 
puissions  en  présenter  une  analyse  assez  complète.  ^Nous  ne 
pouvons  donner  ([u'une  appréciation  générale  de  sa  valeur, 
qui  réside  surtout  <lons  sa  forme  concise  et  claire,  le  style 
est  du  pur  style  d'enseignement,  avec  des  formides  mathé- 
matiques sobres,  où  il  en  faut.  Nous  n'y  Irouvons  pas  de 
ces  agrémentations  de  texte  qui  ne  sont  souvent  qu'un 
u  remplissage  n.  C'est  cette  sobriété  ([ui  a  jiermis  du  reste 
à  l'auteur  de  condenser  tant  de  matières  en  un  espace  rela- 
tivement restreint. 

Une  autre  qualité  des  plus  précieuses  pour  un  livre  Je  ce 
genre,  est  qu'il  contient  une  grande  quantité  de  notes  biblio- 
graphiques, permettant  au  lecteur  qui  voudrait  éludierplus 
à  fond  une  question  spéciale,  de  se  renseigner  de  suite  aux 
mémoires  et  travaux  originaux  se  rattachant  à  cette 
question.  L.  Matout. 

Préparateur  de  [ihysiiixe  an  Muséum. 

Les  machines  électriques  à  influence.  —  Exposé 
complet  de  leur  histoire  et  de  leur  théorie,  suivi  d'in- 
structions pratiques  sur  la  manière  de  les  construire,  par 
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«>&  Le   Radium,  -m». 


John  Gray.   Tr;iduil   |Kir  Georges  Pélissier  (Gatitliiei- 
Villars,  l'diteiir,  l'aiis.) 

Suiv:inl  les  paroles  d'un  physicien  ilistin'iiié,  l'clecliicilé 
est  devenue  une  <(  science  vraiment  im]iénale  i),  dans 
laquelle  la  physique  el  la  chimie  n'occupent,  pour  ainsi 
dire,  que  la  position  de  siinpies  provinces  subordonnées. 
Ainsi,  r.lerk  .Maiwell,  Hertz  et  plusieurs  aulies  savants  ont 
démontré  rpie  le  milieu  qui  transmet  les  ondes  lumineuses 
est  identique  à  celui  qui  transmet  les  ondes  électriques. 
Kn  fait,  les  premières  ne  diffèrent  des  ondes  produites  par 
une  machine  à  courants  alternalifs  ou  par  une  hobine  d'in- 
duction que  par  leur  extrême  petitesse  et  leur  extrême  rapi- 
dité; on  peut  donner  à  la  flannne  d'une  bougie  ou  d'un  bec 
de  gaz  le  nom  de  lumière  élecliique.  avec  tout  autant  île 
raison  qu'à  l'éclat  du  Clament  de  charbon  d'une  lampe  à 
incandescence  ou  d'un  arc  \oltaïque;  car  des  oscillations 
identiques  sont  engendrées  dans  les  deux  cas,  par  le  choc 
des  atomes  ou  par  le  passage  de  ce  qu'on  est  convenu  d'ap- 
pelei-  un  cotiraiU  cleclrique. 

Ces  graniles  généralisations  ont  ouvert  au  physicien  un 
champ  vaste  et  nouveau  dans  lequel  beaucoup  de  recherches 
expéi-imcntaiesdu  pins  haut  intérêt  sont  encore  à  faire.  Dans 
ces  derniers  temps  —  cela  lient  probablement  au  relief  que 
ses  récentes  et  importantes  applications  industrielles  ont 
donné  h  la  forme  dynamique  —  l'éleclricité  statique  n'a"pas 
suffisamment  attiré  l'attention  des  sav.ints.  L'étude  de  celle 
branche  négligée  de  la  science  devrait  recevoir  une  nouvelle 
inqiulsionde  ce(iue,dans  les  formes  récentes  de  la  machine 
à  influence,  nous  possédons  des  générateurs  d'éleclricilé  à 
haute  tension,  ;i  la  fois  simples  el  usuels,  moins  coûteux  que 
les  bobines  d'induction  et  d'un  fonctionnement  presque 
aussi  sûr. 

L'auteur  a  essayé  de  condenser  dans  ce  travail  tout  ce 
qu'il  y  a  d'utile  cl  d'inléiessanl  à  connaître  sur  ces  ma- 
chines à  influence. 

Itans  la  première  partie,  il  a  donné  un  aperçu  des  l'Ié- 
menls  d'éleclricili'  slaliipie;  il  est  suflisani,  pniir  rendre  le 
leclcur  inili'qiendant  d'un  Irailé  spécial  sur  le  sujet.  Sa 
forme  permettra  à  ceux  qui  n'ont  que  de  faibles  connais- 
sances malliéinaliqucs  de  comprendre  la  nature  des  gran- 
deurs élecliiques.  Gray  décrit  en  détail  les  éleclrnmèlres 
de  sir  William  'fhomsori,  de  façon  que  les  amateurs  el  Ions 
ceux  qui  en  ont  les  moyens  puissent  les  construire  eux- 
mêmes,  (lette  partie  de  l'ouvrage  est  nécessaire  poni-  acqué- 
rir une  connaissance  ejacte  de  l'action  des  machines  à  in- 
lliii-nce,  étudiées  dans  les  pages  siiivanle>.  KHe  peut  aussi 
indiquer  aux  inventeurs  dans  quel  sens  ces  macbini'sdoivcnl 
être  perfectioimces. 

Dans  la  seconde  parlie,  l'anlenr  expose  l'Iiisloire  de  la 
machine  à  indueri  e,  dejiuis  sa  première  forme  connue  jus- 
qu'aux dernii'rs  modèles  parus,  ainsi  (pie  la  description  el 
la  Ihénrie  de  loules  les  machines  importantes. 

Dans  la  dernière  parlie,  il  donne  des  instructions  liiêes 
dis  meilleures  sources,  sur  la  façon  de  coiislruire  les  ma- 
chines les  plus  ordiiiaircmeiil  employées.  Celle  dernière 
parlie  con lient  lous  les  renseignemeiils néce.-siires  aux  fabii- 
raiils  d'instrumcn's  el  aux  amateurs  qui  désireal  faire  eiix- 
inèmps  ces  machines. 

l.c  diagnostic  des  tumeurs  de  l'hypophyse  par  la 
radiographie,  y-n-  !•  D  A.  J.  Giordani  (//n.vc  ilc 
l'iirin,  l!lur>,  itallière,  édileur). 


niinve.iiilê.  Depuis 


Kxcelleill  ll-ivail,    iiitéi'e»aiil 


longtemps,  il  est  \r.ii,  un  a  demandé  aux  rayons  \  de 
préciser  le  diagnostic  de  l'acroinégalie,  mais  aucun  tra- 
vail d'ensemble  n'avait  été  fait  sur  la. question.  Le  D'  Gior- 
dani a  réuni  un  certain  nombre  d'observations  accompagnées 
de  radiographies  des  plus  intéressantes  :  il  est  cependant 
regrellable  que  les  reproductions  ne  soient  )ias  mieux 
exéculées  :  quelques-unes  manquent  absolument  de  nellelé. 

Dans  la  m.ajorilé  des  cas,  la  radiographie  du  crâne, 
montre  ncUement  l'agrandissemenl  de  la  selle  lurcique: 
elle  permet  notamment  de  se  rendre  compte  de  l'étendue 
desjésions  destiuclives  porlani  suc  la  lame  quadrilatère  et 
en  parliculier  de  la  desiruclion  des  aftophyses  clinoïdes 
postérienres. 

Ces  renseignemenis  donnés  par  la  radiographie,  dans  les 
cas  de  tumeur  de  l'hypophyse,  sont  du  plus  haut  intérêt. 
On  sait  en  effet  qu'un  des  symptômes  de  l'existence  d'une 
tumeur  de  cet  organe  est  un  rétrécissement  symétrique 
des  deux  champs  visuels  avec  prédominance  à  la  partie 
interne  de  ceux-ci,  sans  signes  ophtalmoscopiques;  mais  il 
n'est  pas  toujours  caiactérislique.  Aussi  faul-il  pratiquer 
l'examen  radiograpbique  qui  apportera  des  renseignemenis 
très  précieux.  A  juste  litre,  l'auteur  précise  la  technique 
inslrnmentale  et  opératoire.  Excellent  travail,  en  un  mol, 
qui  monire  combien  s'étend  chaque  jour  le  domaine  de  la 
radiologie.  D'  J.  Belot. 

Assisliinl  </(•  nulioliH/if 
li    riiôpilat    Saint-. liitoiiie. 

La  radiothérapie  dans  les  tuberculoses  ganglion- 
naires articulaires  et  osseuses.  p;ir  le  D  Rœde- 
rer  [lliésc  de  l'ans,  l'.tOti,  J.  Uonssel.  éditeur). 

Dans  ce  travail  assez  bien  documcnlé  l'anlenr  éludie 
l'action  des  rayons  \  sur  les  tuberculoses  ganglionnaires, 
arliculaires  el  osseuses.  Non  seulemeni  il  relate  lu  plupart 
des  Iraïaux  parus  sur  la  question,  mais  il  apporte  un  cer- 
tain noiiilire  d'obseiviilions  nniivelles  ilnnl  quebpies-unes 
sont  1res  inlércssanles. 

Les  l'ésnllats  obtenus  varient  évidenmieid  suivant  l.i 
nature  des  lésions.  C'est  ainsi  que  l'on  oblieiil  la  régres- 
sion, mais  rarement  la  disparition  des  ailéiiopalhies  chio- 
niqiies  enveloppées  d'une  gangue  de  périadêiiile,  tandis 
que  les  rayons  \  ont  une  action  casi'ilijiile  sur  les  adéno- 
palhies  aiguës  et  sur  celle  ayant  tendance  an  ramollisse- 
ment. L'effet  est  excellent  sur  les  adénopalhies  suppuives 
ouvertes.  Les  rayons  de  Itonlgen  hàlenl  la  cicalrisalion  el 
les  cicalrices  ainsi  obll•nue^  oui  meilleur  aspect.  I.e  spiiia 
venlosa  serait  1res  l'avoiablemeiil  iiillnencé;  le  mal  de  l'oll 
el  la  coxalgie  ne  tireraient  aucun  piidil  de  la  métliode. 

I.a  radiothérapie  ne  prétend  pas  remplacer  détruiie 
les  autres  procédés  Ihérapeuliqiies  :  elle  compli'lcra  lin- 
lervenlion  l'hiriii'gicale. 

Itii  ignore  le  niode  d'aclion  mais  il  ne  semble  pas  que 
l'on  puisse  accuser  la  mélhode  de  généraliser  la  liilicrculose 
ciiiiime  on  l'a  prélendu. 

Dan-  la  parlie  lerliniqiie  un  |ien  brève,  et  où  l'on  peut 
niiler  quelques  iiievaclilndcs.  l'anlenr  indique  le  procédé 
d'appiic^lion  auquel  il  iloniie  la  préférence. 

I  ne  bonne  bildiograpbie  termine  celle  élndc  à  coup  m'ic 
inléressanle,  mais  peut  élre  pas  as.sci  personnelle. 

D'  J.  Belot. 

\ii.M.ilniil  ilr  iiiiliiilmiir  ii   l'hninUti 
SiiiiilAiiliiini- 


I.e  Héraut  :  l'itimt.  \vi. 
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État  actuel   de  la  radioactivité 


Par   F.    SODDY, 

Allacli.-  .111  Trinity  Ciillogo  (l'.amliil.lg 


(Conférence   faite  à  la   «  Rontgen   Society  »,   résumée  par   L.    Bloch. 


DANS  celte  Conlerence,  railleur  s'est  proposé  de 
vulgariser  les  idées  essentielles  qui  sont  à  la 
hase  de  la  théorie  moderne  de  la  radioactivité. 

Trois  notions  doivent  être  adoptées  comme  point  de 
départ,  celle  de  Vdloine,  celle  de  Vetlier  et  celle  de 
l'électron. 

l/a/o))it' est  la  plus  petite  ipiantité  de  matière  (,ui 
puisse  exister  à  l'état  d'individualité  chimiiiue.  Tout 
le  développement  moderne  de  la  chimie  tend  à  con- 
lirmer  celle  idée  que  la  matière,  en  dernière  analyse, 
est  discontinue,  qu'elle  se  compose  de  particules  indi- 
visihles,  identiques  pour  le  même  élément,  variables 
d'un  élément  à  l'autre.  Nous  connaissons  einii-mi 
70  espèces  d'atomes  dilTérenls. 

L'électron  est  la  plus  petite  quantité  d'électricité 
né^'ative  qui  puisse  exister  à  l'état  libre.  Tous  les 
récents  progrès  de  l'optique  et  de  l'électricité  tendent 
à  démontrer  i[ue  cette  dernière  est,  elle  aussi,  discon- 
tinue, composée  de  particules  indivisibles,  heaucoui) 
plus  petites  que  l'atome.  Nous  ne  connaissons  (pi'une 
seule  espèce  d'électrons,  qui  se  retrouve  la  même  dans 
tous  les  corps.  L'électricité  positive  ne  senible  pas 
avoir  d'existence  réelle;  l'atome  chargé  posili\eiiuHl 
est  celui  qui  a  perdu  un  ou  plusieurs  électrons. 

L'éther  est  le  milieu  universel  qui  propage  à  dis- 
tance toutes  les  perturbations  qu'on  y  crée.  La  vitesse 
avec  kuiuelle  ces  perturbations  se  propagent  est  inva- 
riablement la  même,  qu'il  s'agisse  de  perturbations 
0|itiques.  électriques  ou  niagnétii|ue>.  File  est  égale 
à  la  vitesse  de  la  lumière. 

On  doit  à  William  Crookes  et  à  J.-J.  rhomson  d'avoir 
les  premiers  démontré  que  la  «  matière  radiante  )) 
telle  (ju'on  l'oijserve  dans  un  luhc  à  vide  n'est  autre 
chose  qu'un  lUix  d'électrons  libres  {rayons  catlw- 
(liijues).  Lorstju'ils  viennent  heurter  l'anticathode,  les 
rayons  cathodiques  v  sont  brusquement  arrêtés, 
l'énergie  cinétique  énorme  qu'ils  transportaient  se  dis- 
sipe en  partie  en  chaleur,  en  partie  sous  l'orme  d'ébran- 
lemenl  communiqué  à  l'éther.  Cet  ébranlement  se 
propage  avec  la  vitesse  de  la  lumière  :  il  constitue  un 
raijon  Rtintgen. 

L'électron  en  mouvement  est  équivalent  à  un  eou- 
T.  111. 


rant  électrique  éli'Mieiilaii'e.  I,a  di\i,iliiMi  dini  l'aisccau 
cathodique  par  le  ehanqi  magnéti(pie  montre  que  ce 
courant  élémentaire  possède  toutes  les  propriétés  ma- 
gnétiques des  courants  proprement  dits.  Il  s'entoure 
donc  d'un  champ  magnétii[ue,  c'est-à-dire  que  du  fait 
seul  de  son  mouvement,  l'électron  crée  de  l'énergie 
magnétique  dans  l'éther.  Cette  énergie  ne  peut  être 
empruntée  qu'à  la  source  (jui  déplace  l'électron.  11 
s'en  suit  que  l'électron,  abandonné  à  lui-même,  ne 
modifiera  jias  spontanément  son  état  de  mouvement 
ou  de  repos.  11  possède  comme  l'atome  une  certaine 
inertie.  L'inertie  de  l'atome  est  considérée  comme 
inhérente  à  sa  nature  matérielle.  L'inertie  de  l'électron 
tient,  au  moins  en  partie,  à  ses  propriétés  électro- 
magnéti(pies.  Tout  porte  à  croire  que  la  «  masse  »  de 
l'électron  est  entièrement  d'origine  électromagnétique, 
et  il  est  permis  de  supposer  que  l'inertie  matérielle 
appartenant  à  l'atome  lui  est  donnée  par  les  électrons 
qu'il  contient. 

Lorsque  la  force  vive  del'éleclrdu  en  iniiuvenieiit  est 
brusquement  détruite  par  un  choc  contre  l'atitica- 
Ihode,  la  perturbation  électromagnétique  créée  dans 
l'i'lliei-.  le  ravon  Rdiilui'ii.  se  propage  sous  l'orme  d'une 
|iuls:iliiin  e\li'êiiieine?il  iiiiuee  l'I  exlrêniemeut  péné- 
trante, mais  isolée.  Lorscjue  le  mouvement  de  l'élec- 
tron subit  une  perturbation  moins  violente  et  moins 
brusipie,  par  exemple  un  changement  coutiim  de  " 
\itesse,  la  [lerturhation  rayonnée  à  distance  sera 
uioins  intense,  répartie  sur  une  épaisseur  plus 
grande,  et  plus  racilement  alisorbahle  :  si  elle  se 
répète  périodiquement,  |)ar  suite  d'une  accélération 
jiériodiipie  de  l'électron  sur  son  orbite,  elle  deviendra 
de  tous  points  identiciue  à  une  amie  lumineuse. 
L'étude  spectrale  des  atomes  montre  (jue  chacun  d'eux 
est  un  mécanisme  d'une  complication  extrême  :  il  est 
le  centre  d'un  système  planétaire  constitué  d'un  grand 
nombre  d'électrons.  Les  dillérents  rayonnements  dus 
aux  électrons  fournissent  les  dilTércntes  raies  spec- 
trales de  l'atome.  L'atome  est-il  autre  chose  qu'un 
sinqile  amas  d'électrons,  l'atonie  d'hydrogène  étant  la 
réunion  de  701)  électrons  environ".'  Cette  conception, 
piiur  séduisante  i|ti'elie   suit,    ne   pourra  êlic  adii  ise 
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i|Ur  (lu  jour  "il  l'on  aura  ex[ilii|iii''  loinmoni  un  jiai ril 
aiiPi-iial  peut  demeurer  en  équilibre  stable  malgré  le 
jeu  (les  répulsions  mutuelles. 

I.a  stabilité  de  l'atonie  chimique  a  élé  (oiisidérée 
eonime  absolue  jusqu'au  jour  oii  Henri  lieiipicrel 
découvrit  les  pbénomènes  dt' ni(tio(tclivilé.  La  chimie 
(pii  iiosscde  mille  moyens  d'unir  ou  de  séparer  K's 
atomes,  n'en  possède  aucun  pour  les  détruire,  voiri' 
même  pour  les  modilier.  L'atome  chinii((uc  résisie  à 
toutes  les  formes  d'énergie  que  nous  employons  contre 
lui.  Mais  il  existe  certains  atomes,  ce  sont  ceux  des 
corps  radioactifs,  (|ui  sont  dans  un  état  de  destruction 
|)erpctuelle  sans  l'intervention  d'aueuiu'  éneri;ic  étran- 
gère. Bien  plus,  une  semblable  énergie  est  incapable 
de  ralentir,  d'accélérer  ou  de  modilier  en  ([uoi  que  ce 
soit  le  processus  de  dégradation  de  l'atonie.  Les 
atomes  des  corjis  radioactifs  sont  le  sicge  d  une  éniis- 
sion  s|ionlanée  d'énergie.  Celle  énergie  ne  peut  élre 
empruntée  ipi'à  l'énergie  polenlielle  inlerne  de 
l'atome,  c'est-à-dire  que  l'atome  tend  à  se  transformer 
d'une  forme  moins  stable  en  une  forme  |)lus  stable. 
Celte  transformation,  qui  échapiie  entièrement  h  tous 
nos  moyens  d'action,  porte  le  nom  de  radioartivilé. 

La  radioactivité  s'aeconqiagne  d'une  mise  en  liberté 
d'énergie  tout  ?i  fait  hors  de  proportion  avec  iclle  (|ui 
se  manifeste  dans  les  réactions  ordinaires. 

L'atome  radioactif  émet  des  raijons  [j  ipii  son!  des 
rayons  calboditpies  animés  d'une  vitesse  pinnaul 
alleindre  les  9.">  pour  lOO  de  la  vitesse  de  la  lumière. 
.\nssi  les  rayons  de  Ilimlgi'U  qui  les  aecompagneni, 
les  rai/DiDi  y,  ont-ils  unpou\oir  de  |iénélralion  iruDUi- 
liarabli'uu'ut  plus  grarul  (pie  ceux  qui  sorleni  d'ini 
tube  de  Oookes.  De  plus,  les  corps  radioactifs  pos- 
s(''denl  un  riiijonnemenl  a,conslilué  par  des  parlicules 
cliarg('es  poùlivemenl  et  d'une  grossem-  conqiarable 
à  celle  (Icl'alome.  Ces  rayons  •/,  dont  la  vitesse  peut 
alleindre  le  l/IOdela  lumière,  représentent  de  beau- 
coup la  |)lus  grande  l'raclion  de  l'énergie  rayonnée  par 
l'atome.  L'ionisalion  des  gaz,  la  phosphorescence  dccer- 
lains  écrans,  l'aclion  phologra|ihi(pie  soni  produites 
inégalement  par  les  trois  sortes  de  rayons.  Les 
ravons  x  sont  |iarliculièremenl  puissants  comme 
agcnis  (l'ionisalion.  Leur  aciion  de  pliosphoiescence 
est  telle  ipi'on  pelll,  au  nioNcn  du  spinibariseope  de 
Crookes,  saisir  individuelieuienl  l'elfet  de  ebaeiiii 
d'eux,  en  observant  la  seinlillalion  hnuineuse  {irodiille 
par  son  choc  contre  !'('■(  ran. 

L'émission  de  rayons  ■/.  [1  l'I  y  esl  le  signe  d'iuie 
Iransformalion  s'acconqilissani  dans  l'alome.  Le 
i;rand  mérite  de  Itulherl'ord  esl  d'avoir  eonqiris  cpie 
cette  Iransformalion,  ce  passage  d'une  forme  moins 
■-lable  à  une  l'orme  plus  stable,  transl'(n'nie  l'alome 
rbimiipie  en  un  nuire  ttlome  rhimiiiiirmciil  dejiin. 

Le  radium,  en  perdant  un  rayon  x,  se  Iransl'orme 
III  une  espèce  cliiniiqiie  niiiiM'Ili',  ini  ga/.  (pi'on 
iioimile  riiiiiiKlIioii.  L  e\i>leiiee  de  (c  ga/  n'aurait  pu 


être  mise  en  évidence  par  aucune  mélliode  directe, 
s'il  ne  possédait  pas  lui-même  la  propriété  d'être 
radioactif.  L'émanation  se  détruit  rapidement  en  don- 
nant lieu  à  un  corps  nouveau,  le  radium. \,  qui  se  pré- 
cipite à  l'état  solide  sur  les  objets  plongés  dans  l'éma- 
nation. Le  radium  A  à  son  tour  foiu-nit  le  radium  H, 
celui-ci  le  radium  C,  et  liutlierford  a  pu  poursuivre 
la  série  des  produits  de  transformation  du  radium 
jusqu'au  radium  F.  corps  idenliipie  au  polonium.  Le 
radium  F  ne  fournil  plus  aucun  produit  radioactif.  Le 
thorium,  ractinium,  i'uraniuni  donnent  lieu  également 
à  une  série  de  produits  de  désintégration.  Si  parmi 
ces  produits  il  se  trouve  un  gaz,  ce  sera  une  éuianalion 
comparable  à  celle  du  radium  (cas  du  Iboriinu  et  de 
l'aetinium).  L'uraniiuii  ne  foiiniil  que  des  produits 
de  déconqiosition  solides. 

Parmi  les  substances  nouvelles  dccduverles  de  la 
sorte,  il  en  est  qui  ont  leur  ]ilace  loulc  marquée  dans 
la  classification  jtèiioiliiiue  desélémenls.  Le  radium, 
avec  le  poids  alomi(pie  'li't.  vient  naturellement 
comme  homologue  siq)érieur  du  barvuni.  L'émanation 
du  radium  (poids  atomi(pie  ti'il)  devieni  l'homologue 
supérieur  du  xénon.  Si  l'on  admet  riiy|iolhèse  très 
vraisendilable  de  Soddy.  d'après  lai[uelle  cba(pie  atonu' 
radioactif  dilférerait  de  celui  ipii  l'a  produit  par  perte 
d'un  corpuscide  y.  :  si  de  plus  on  assimile  le  corpus- 
cule ï  à  l'atome  d'hélimu  de  poids  atomique  4,  on 
voit  (pi'en  passant  du  radium  au  radium  F,  le  poids 
alomique  passe  de  '_''2.">  à  '_'0.">.  Ceci  suggère  l'idée  (jne 
le  radium  C.  s'il  existe,  pom-rail  bien  être  le  [dondi 
('2ll7|  ou  le  bisiuulii  conslammeut  associés  aux  mine- 
rais de  radium.  11  faut  d'ailleurs  signaler  le  lail 
(pie  certains  atomes  radioactifs  ii'émeltenl  qu'un 
ravonnemeni  P  (radium  K)  ou  même  n'émetteul  aiieiiii 
rayoïineraeul  (radium  C).  Il  est  donc  concevable  (pie 
le  |domb  ou  d'autres  métaux  communs,  possèdent  la 
propriété  radioactive  sans  ipie  nous  soyons  en  état  de 
la  nielire  en  évidence  sur  leur  rayonnemciit. 

l,a  Iraiisformalion  radioactive  d'un  r'iémeiit  en  un 
aiilre  suit  une  loi  rigoureusement  déleiiuinée,  c'est  la 
loi  (l'aclion  de  mas!>c.  Ceci  veut  dire  (|ue  le  nombre 
des  atomes  d'un  corps  ipii  se  Iransformenl  par  iinilé 
de  leiiips  est  proporlioliliel  au  noiubre  des  aloiues 
non  IraMsIiiriiies.  H  ^'eii  suit  ipie  la  radioactivité  d'un 
ciHps.  l'Iaiil  prn|iiii-liiiiiiielle  au  noiulire  des  atomes 
ipii   M'  di'lnii~riil.    (Icniil   niionciiliellcmcnt  ari'c 

le    Icnijts.      la     loi     ex| enlielle     dépendant      d'un 

facteur  caractérisli(|ue.  ipi'on  appelle  ritnsldiilc  ilr 
Irniiix  de  la  substance  ;  c'est  le  temps  (pie  met  la 
siibslaiice  pour  être  transformée  à  moilié.  Celle  con- 
fiante esl  une  conslanle  sp('cili(pie  de  cha(pie  atome 
radioaclif.  mais  elle  varie  dans  des  proporlioiis 
énoriues  d'un  aloiiie  à  l'aulre.  On  l'appelle  aussi  par- 
fois dnirc  miijimnr  <lr  rif  de  l'aloiue.  La  durée 
moyemiede  vie  du  llioriuni  esl  de  'J  OOIKHHKHIO  an- 
nexes, celle  du  r.idium  de    ISS.'i  ans,  celle  de  l'einana- 
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arlivL's.  leur  iluro'  dv  vie,  l'I  la  iialuri'  de  leur  rajoii- 
niiiiL'iil. 

La  loi  des  trafisloniia lions  radioaclivi's  cx|)lii|uc 
({u'uiio  siiljslanci'  iiiiTc  (''tant  mise  en  [iréscncc  de  ses 
produits  de  désinléf;rati()n,  un  éiiuilibrc  radioa<lil'  leu- 
dra  à  s'étaidir,  lorsque  la  (|uaulité  de  chacun  des  pro- 
duits (jui  ap|wrail  [lar  uniléde  temps,  sera  eompcnsée 
par  la  quantité  c|ui  se  détruit  spotitanénicnt  pendant 
ce  temps.  Ces  é(|uilibres  radioactifs  ont  été  étudiés  en 
détail  dans  le  laboratoire,  mais  se  trouvent  réalisés  en 
^rand  dans  la  nature.  Il  est  hors  de  doute  {[ue  la  répar- 
tition des  substances  radioactives  dansTécorce  terrestre 
est  réglée  par  l'équilibre  qui  s'est  établi  depuis  les  âges 
géologiques.  La  rareté  des  substances  très  actives  s'ex- 
pliquerait de  la  sorte  par  leur  activité  même.  Ces  con- 
sidérations peuvent  peut-être  s'étendre  aux  métaux 
communs,  depuis  que  lîragg  et  Hutherlord  ont  mon- 
-^  tré  (]u'il  existe  des  rayonnements  de  vitesse  trop 
p  laible  pour  se  manil'ester  à  nos  moyens  d'observation. 
La  non-radioactivité  apparente  des  métaux  comnnms. 
leur  stabilité  aux  yeux  de  la  chimie  ordinaire,  tiendrait 
alors  à  ce  que  leur  rayonnement  aurait  une  vitesse  in- 
férieure à  une  valeur  critique. 

M.  Soddy  conclut  son  article  en  rapiielant  les  eil'orts 
infructueux  faits  par  les  alchimistes  du  moyen  âge 
|iour  préparer   l'or  a\ec  les   métaux  communs.  Ces 
®    elforts  n'étaient   pas  absurdes.    L'erreur  des   alchi- 
mistes était  de  vouloir  fabriquer  l'or  avec  des  métaux 
de  [loids  atomique  moins  élevé.  Même  si  leur  tenta- 
tive avait  pu  être  couronnée  de  succès,  le  poids   de 
charbon  qu'ils  auraient  dû  consommer  pour  réaliser 
la  transmutation  eût  compensé  et  au  delà  l'avantage 
obtenu.  Au  lieu  de  cela,  s'il  était  possible,  au  moyen 
des  transformations  radioactives,  de  former  l'or  à  \)av- 
®     tir  d'un  élément  de  poids  atomique  plus  élevé,  il  est 
^     probable  que  l'énergie  libérée  serait  si  considérable 
qu'elle  constituerait  le  principal  bénéfice  d'une  iabri- 
ratinn  dont  l'or  ne  serait    plus  (ju'un  sous-pi-oduit. 


Sur  la  radioactivité  des  gaz  qui  proviennent 

de  l'eau  des  sources  thermales 


Par   P.   CURIE  et  A.   LABORDE. 


DANS  une  publication    antérieure  %   nous   avions      activité  qui   avait   été   déterminée   .pianlitat.vemenl. 
indiqué  .luelques  sources   naturelles  d'où    se  Nous  avions  étudié  de  nouvelles  sources  thermales, 

dégageaient  spontanément  des  ga^  raJioactils  :      et,  pour  quelques-unes  de  celles  dont  les  gaz  dégages 
et  nous  avions  classé  ces  sources  d'après  leur  radio-      spontanémenl  se  sont  montrés  le  plus  radioacl.is  nous 

avons  recherché  la  radioactivité  de  1  eau  recueillie  au 
;;ritfon  de  la  source. 
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L;i  radioai-iivilé  ile>  ^'az  a  éti-  di.'ttriiiinéc  par  la 
iiit'lliode  de  mesure  clcclritjiif  décrite  aniéiieureiiiciit  '. 

l'our  exlrairo  des  eaux  reiuanalion  radioactive 
(|u'elles  renfermaient  en  dissolulinn,  nous  avons  fait 
Louillirces  eaux  dans  lui  ballon  de  5  litres  muni  d'iui 
rérrii.'éranl  ascendant,  de  telle  façon  (]ue  les  gaz  clias- 
sés  par  éinillition  jiussent  être  recueillis  sur  le  mer- 
cure; (juand  l'eau  étudiée  était  forlenienl  chargée 
d'acide  carbonicjne,  nous  enipèciiions  ce  gaz  de  se 
dégager  en  pl.içanl  de  la  potasse  dans  le  ballon. 

Nous  avons  laissé  bouillir  ainsi  les  eaux  |ii-iidaiit 
une  heure  environ,  et,  à  ]ilusienrs  reprises  au  cours 
d'une  opération,  nous  avons  fait  passer  dans  le  ballon 
un  courant  d'air  non  radioactif  ipii  avait  pour  but 
d'entraîner  p.ir  barIiota;;e  les  dernières  traces  d'éma- 
lion  qui  pouvaient  subsister  dans  le  litjuide  on  dans 
l'espace  libre  des  tubes  de  dégagement.  Les  gaz  ainsi 
recueillis  ont  été  introduits  dans  un  condensateur 
cvlindrii|ue  à  anneau  de  garde  et  leur  radioactivité  a 
été  mesurée  |)ar  la  métbodedu  (|nartz|iiézo-éIectri(|ue 

.Nous  avon<  pu  dresser  ainsi  un  tableau  dans  leipiel 
liiiiu'ent  les  résultats   des  anciennes  et  des   nouvelles 


i|ui  déliuis^ent  laiiuantité  d  émanation  conleriue  dans 
les  gaz  ou  dans  les  eaux  étudiés  :  cette  «pianlité 
d'émanation  est  facile  à  connaître  (|uand  le  condensa- 
teur cylindrique  utilisé  a  été  étalonné  une  fois  pour 
toutes  avec  de  l'émanation  du  radium'. 

Ot  élalormage  a  été  efl'ectué  récemment  diuis  de 
très  bonnes  conditions  par  Mme  Curie  au  cours  d'un 
travail  qui  n'est  pas  encore  publié  :  les  résultats 
obtenus  par  Mme  Curie  nous  ont  conduits  à  modil'er 
les  nombres  fournis  à  ce  sujet  dans  notre  première 
conmiunication,  car  ces  nombres  avaient  été  détermi- 
nés à  la  suite  d'e\|)ériences  faites  avec  des  solutions  de 
bromure  de  radium  dont  le  titrage  était  à  notre  insu, 
entaché  d'erreur. 

D'apiès  .Mme  Curie.  !  granune  de  bronnu-e  de 
radium  pur  dégage  en  1  heure  une  quantité  d'émana- 
tion capable  de  provoquer,  dans  un  condensateur 
cylindrii|ue  de  i.")()'"'''  (longueur  du  condensateur  : 
l'J"",ti."i;  diamètre  du  cylindre  extérieur  :  G"", 8 
diamètre  delà  lige  intérieure:  0'"',28),  un  courant  de 
saturation  maxinunn  (ô  heures  après  l'introduction 
de  rémanalion  dans    le    condensateur)   de    l.tM.lO' 
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ilel.riiiiii.ilioris,    Cnniine    préc.d  ■inmiiil     lions    avons  iinité>  .•liilrn-liliques.  Ces    niesiuo  ont  i-lé    faites  à 

indiqué  dans  ce  tableau  les  valeurs  du  lourant  {i.  H"         \'>"  C.  et  à  la  pression  atmo^pllériqUl•  -maie. 

en  uuité>  électroslatiques)   que  l'on  obtient    dans   un  A  laide  de  ces  données us  avons  pu  calculer  que, 

condensateur  cvlindrique  déterminé  i, jours  après iau^  nos   app.ireils.   un     courant    de    saturati  m   de 

le  g.iz  étudié  a  été   recueilli  à   la    source;  nous  avi.ii^       I     miilé    électrostatique   .>!   produit   par  la  qn; 

.-.ilemenl  lait    li;;iirer  dans  ce   t  ibl.MU  des   libres  denianalion  que  dégage    I  milliuramine  de   bromure 

",    ,^_.  _.^,  de  radinni  pur   en    i,'.t."'   miniiti-.   ce  c miiI  étant 

••.  I.a  raili..n.li>il     .te.  ..i.iir \\i\  I.'-  II. a  .le  ..l..,n,i' 

l'oiir  la  |>r.'iiiierv    Ioîk   par  M.  I.    V     lllniir    /7ii/.   .U"'/..  janvier 

liM»:,  .  I.  /...<•.  .1/. 
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niciiiri'  ({ii.iijil  I  ciijnii.il liiii  n 
liliiv  (le   ri'iziiiir   iivcc   l:i  imiII 


illiiiil   ^(lll    i'l;il   d'i'iini- 
:irli\lli''  iriiliijli'    (iii'i'lli' 


llaiis  Ir  I;: 


sus  nous  ;iv(iiis  l'iiil   lii;ui'(T 


.1  lu  coloitiio  I   :  la  date  de  l'oxlniclinn  (mois  ol  aiiiirol: 

.4  la  colonne  "i  :  le  courant  de  saluralimi  /.  10'  piodiiil  par 
'lôO'"'  de  gaz  dans  un  condensateur  cylindrique  de  l.")0""\ 
4  jours  après  Texliaction,  à  là"  C.  et  à  la  pression  atmo- 
sphérique normale  ; 

A  la  colonne  5  :  le  nombre  («)  de  miiuilcs  |iend:iiil  liMpifl 
il  faudrait  laisser  séjourner  1  milligraninie  de  lironiure  de 
radium  pur  dans  H)  litres  d'air  pour  obtenir  le  même  cou- 
rant dans  notre  appareil  qu'aveclesgaz  étudiés; 

.1  la  colonne  i  :  le  courant  ;,  XlO>  produit  dan< 
mire  appareil  par  l'émanation  extraite  de  10  litres  d'eau 
âgée  de  l  jours; 

.4  In  colonne  h  :  la  quantité  d'émanation  présente  dans 
10  litres  d'eau  âgée  de  4  jours,  cette  quantité  irémanation 
étant  exprimée  connue  dans  le  cas  de  la  colonne  Ti  par  le 
temps  (n,)  pendant  lequel  1  milligramme  de  bniiiiure  île 
ladium  pur  produirait  celle  émanation. 

Cauterels  (Hautes-Pyrénées)  :  sources  César,  des  IKiifs; 
Le  Bois,  La  Raillière;  Eaux-llbaudes  (Basses-Pvrénées)  : 
Kaux-Bounes  (Basses-Pyrénées)  ;  Mont-Dore(Puy-de-l(('ime)  : 
source  Bardon,  Madeleine;  Lamainn  (lléraull);  Boval  ll'in- 


(Ic-lli'ime);  Dgen  (l'uy-de-Dome)  ;  Source  intermittente 
(.\llieri;  Larderello  {llaïta)  :^  ij m  dont  lu  mdioaclivilc 
coircipond  ii  i.  1 1)'  <  5. 

Met  (Audcl;  lihàtel-lîuyon  (Puy-de-Dôme);  Monlbrun- 
les-Bains;  Pougues  Saint-Léger  (Nièvre);  Vicliy  (Allier)  : 
sources  Boussangc,  Délestins,  Lucas,  Hôpital,  Grande  Cirille, 
l^honidl;  Forges-les-Eaiix  (Seine-Inférieure);  Saint-lliinoré- 
les-Bains  (Nièvre):  Spa  (Belgique)  —- ijn:  dnnl  la  nidioar- 
lit'ilé  correspond  il  i.  10'"  <  1. 

Vicliy  (AHier)  :  sources  llliomel,  (irandc  f.rillc;  Vill.d 
I  Vosges);  Kvian  (Haute-Savoie)  :  source  ("Radiât  =r  c((».r 
doiil  la  radioaclii'ité  correspond  à  /',.  10^  ^T). 

Les  uiMulires  i|ui  ligui-cul  au\  icdiiuncs  i  et  .">  se 
ra|i|iorli'ut  tous  deux  ."i  ili  s  eaux  qui  cdMliciinout  de 
rémanation  du  radium  au  niouiriil  de  li-ui-  cxh-ailimi. 
mais  (lui  ne  cuntienneiit  pas  de  se!  de  radium  en  dis- 
solution ;  en  effet,  nous  avons  constaté  qu'après  avoir 
conservé  ces  eaux  on  vase  clos  pendaiil  plus  de 
nu  mois,  nous  ne  pouvions  plus  l'u  rxiraire  dViuaiia- 
lioM  radioaclivi'. 

l'.ouimc  nous  avons  iiidiipit'  la  radioaiMiv  ili-  des  ya/ 
cl  des  eaux  'i  piiu's  après  li'ur  exlraclion.  on  pcul 
aduiclli'r  ipiiMi  iirilVon  de  la  source  elle  aur.iil  l'Ié 
deux  r.ii^  plus  lorlr. 


Proportion  relative  de  radium  et  d'uranium 

contenus  dans  les  minéraux  radioactifs 


Par  E.   RUTHERFORD. 

Professeur  à  l'I'iiiversilr  de  M.uili.  al. 


B.   B.   BOLTWOOD, 

.\ll:;ilié  à  Ifiilvcisilé  de  Monlival. 


Dvxs  le  numéro  de  juillet  de  V Aniin-irati  .Iniir- 
inil  uf  Science,  les  auteurs  oui  doiun'  un 
compte  rendu  des  mesures  qu'ils  ont  laites  en 
vue  de  déterminer  la  quantité  de  radium  conlennc 
dans  un  gramme  d'uranium  d'un  minéral  naturel. 
Depuis,  de  nombreuses  expériences  ont  montré  que  la 
quantité  de  radium  contenue  dans  un  minéral  est  tou- 
jours proportionnelle  à  sa  teneur  en  uranium.  La  con- 
naissance du  ]ioids  du  radium  conleuu  dans  un  miné- 
ral constitue  une  constante  d'un  intérêt  pratique  el 
lliéori(pie  d'une  1res  grande  importance. 

La  méthode  employée  consistait  h  ]iailir  d'uni' 
solution  de  liromure  de  radiimi- étalon,  la  (piaulilé 
d'émanation  rormée  dans  un  temps  donné  était  com- 
parée à  celle  qui  se  |)roduil  dans  un  minéral  radioac- 
tif contenant  une  quantité  connue  d'uranium.  Les 
comparaisons  des  (pianlités  relatives  démanalion 
faites  par  la  méthode  électroniétriqne  com[iorlent 
une  précision  considérahle. 


La  valeur  des  résultais  ohleuus  ib'peiid  donc  surtout 
de  l'exactitude  avec  hupielle  la  soluliiui  de  radium- 
étalon  a  été  pré|iarée. 

La  solution-étalon  fut  dosée  par  l'iullierlin-d  el  Lve, 
lin  cristal  de  bromure  de  radium  fut  prélevé  sur  une 
([uantité  qui,  soumise  h  des  expériences  préliminaires, 
dégageait  une  quantité  de  chaleur  correspondant  îi 
1  10  cahn'ies  (gramnu' degré)  par  heure  et  pargramuu- 
de  radimu;  on  pouvail  donc  considérer  le  produit 
connue  l'Iaiil  très  sensiblement  |iur.  La  ipianlité  de 
bromure  de  radium  élait  dosée  directement  par  pesée 
et  aussi  en  comparant  la  quantité  de  rayons  y  émis  à 
celle  produite  par  un  poids  plus  grand  du  même  bro- 
niuri'  de  radium.  Le  cristal  de  bromure  di'  radimn 
fut  dissous  dans  de  l'eau  distillée  et  par  des  dilutions 
successives,  la  solution  était  telle  (ju'elle  contenait 
10~-,  \0~^  et  10~°  milligrammes  de  bromure  de 
radium  par  centimètre  cube.  V.n  évaporant  des  quan- 
tités   connues   de    telle  solution  et   en   évaluant  les 
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ravoiis  •',  f^v  trouva  que  It-s  aciivilùs  relatives  étaionl  fut  agitée  pendant  quelque   teiii|is  aliii  d'assurer  un 

en  parfait  accord  avec  la  teneur  supposée  en  radium.  mélange  parfait.  I>ix  centimètres  cubes  de  cette  solu- 

11  \  avait  alors  de  grandes    raisons  de  supposer  que  lion  furent  prélevés  avec  une  jiipette  graduée  et  inlro- 

l'étalon  était  exact.  Deu.K  mois  après,  nue  portion   de  duits  dans  un  second  flacon  gradué.  Ouelques  centi 

r(>s   solutions    fut    placée  dans    d'autres   flacons    et  mètres  cubes  d'acide  chlorhydriciue  dilué  furent  ajoutés 

envûvée  à  lîollwood  qui,  se  basant  sur  l'exacliliide  de  et  la  solution  amenée  à  occuper  un  volume  de  mille 

celle-ci,  établit   par  expérience  que  la  proportion  de  centimètres  cubes  par  addition  d'eau  distilli'c. 

radium  correspondant  à  un  gramme  d'uranium  con-  Après  agitation,   l.">  centimètres  cubes  de  la  nouvelle 

tenu    dans    un    minéral   élail    de  7,lxHI~'  gram-  solution    prélevés    et    introduits  dans   un   ballon   de 

mes.  lOK   centimètres   cubes   environ   furent    dilués    par 

riécemmeni  cependant,   quelc|nes  expériences  faites  Ml  centi  mètres  cubes  d'i'au   distillée.   l,e  contenu  du 

jiar.M.   Kve  dans  le  laboratoire  de  M'    l'iill  l'ntsiversilv  ballon  porté  à  une  vive  ébullit ion  pendant  Itlmimiles 

ont  montré  (pie  les  déterminations  précédentes  étaient  et  la  tubulure  du  ballon  fut  scellée  à  la  lampe, 

défectueuses,  que  la  quantité   de  radium  actuellement  .\près    i   jours  exactement   l'émanation  .iccumulée 

en  solution  était   plus  faible  ipie   celle  iju'indiqnaii  ni  dans  le  ballon  fut  extraite  par  ébiiUition  de  la  solution 

des  mesures  plus  récentes,  lin  a  trouvé  qu'une  pnipcn-  el  iniroduite  dans  nu  électroscope  dans  le  but  de  luc- 

tion  assez  grande  de  radium  élail  déposée  à  la  surface  surer  son  activité.  La  cbnie  due  ;i  l'émanation  élail 

du  récipient  en  verre  dans  lequel  se  trouvait  la  solu-  égale  îi  4,27  divisions  par  niimilc  el  la  cbule  calculée 

lion;  ce  dépôt  s'étant  en'eciné  avant  ipie  lîollwood  eût  correspondant  à  l'équilibre  élail  di'8,tt  divisions  par 

expérimenté  la  solution.  minute.  En  prenant  connue  base  le  (l,'_'7  milligrammes 

La  description  des  expériences  de  .\!.  Eve  a  élé  laite  di'  bromure  de  radium   pur,   la  quantité  de   radium 

dans  ce  journal.  Nous  tenons  à  remercier  M.  Eve  pour  contenu    dans     la     sobilion     du     baliuM     élail     de 

sa  complaisance  en   attirant   notre   attention  sur   ce  I,"i7  X  i'i~'  milligrammes. 

sujet  el  pour  son  insistance  dans  la  préparation  des  La  cbule  correspondant  à   la  quantité  d'émanation 

nouveaux  étalons  de  radium.  formée  par  le  radium  associé  à  1  gramme  d'uraniinn 

La  métliode  em|)lovéc  pour  déterminer  la  (pianlilé  dans    un    minéral    naturel    fui    l'ellel    de    nouvelles 

de  radium  contenue  dans  une  subslarue  avec  laquelle  recbcrclies.    On  choisit    une    uraninile     pure    (.N'ortb 

les  nouveaux  étalons  ont  été  préparés  est   décrite  en  (larolina)   contenant   68, 'J    pour    100  d'uranium.    La 

détail  dans  le  travail  de  M.  Lve'.  cbule    dans   le    inèine    électroscope  correspondait    à 

Le  poids  de  bromure  de  radium  dose''  par  celle  nié'-  2tll')  divisions  par  minute  el  par   grammi'  d'in'aniuni. 

Ibode  est  égala  0,27  niilligranimes.  Le|ielit  fragmcnl  lies  nombres  précédents,  on  lient   facilement  déduire 

de  sel  fut   retiré   de  la  petile  ampoule  scellée  dans  (pie,  la  i|uantité  de  radium  à  un  gramme  d'uranium 

Liipielle  il  avait  été  reçu,  et  lui  jibicé  dans  une  |ietile  dans  un  minéral  radioactif  est  égal  a|>proxiiiiali\enienl 

coupelle  contenant  i|uel(|nes  centimètres  cubes  d'acide  à  0,8  ><,  |0~'  grammes. 

clil(irliv(lri(|ue dilué.  Le  liiiiiide  fut  cbaiillé  el  examiné  La   valeur  de  ce  iKuneau    iiciinliic   esl   en\irii!i   la 

miiintieiisement   à   la   lampe  |)oiir  s'assurer  qu'il   ii'\  moitié  de  l'ancien  nombre.  .Vvcc  ce  résullat.  les  mine- 

avail  pas  trace  de  matièie  solide.  rais  d'uranium  conliemieiil  par  tonne  0,Ù(ir>i  gramme 

i/ampoule  (|ui  avait  contenu  le  sel   fut  lavée  plu-  de  radium  pour  clia(|iie  pour  iOO  d'iiraniiini  |)réscnl. 

sieurs  fois  avec  de  l'acide  clilorlivdri(pic  concentré  et  l'ne  tonne  contenanl  liO  pour  1(111  d'uranium  contien- 

de  l'eau;  ces  eaux  de  lavage  furent  ajoutées  à  la  soin-  lira   environ  (1,'JO  gramme  de  radium  corres|iondanl 

lion  |iriinili\c.  La  .solution  introduite  dans  un   flacon  .'i  II..'.')  gramme  de  bromure  de  radium.  Ces  nombres 

gradué  el  le  V(diinie  amené  exactement  à  mille  cenli-  soni    plus  en   accord   a\ec    les    (pianlilés    de   radium 

mètres  cubes  par  addition  d'eau  fraiclienieiit  dislilb'c,  extrait  praliquenient  des   mini'raiix  i|iie  ceux   piuve- 

I     Voir  le  Ihiilitim.  I.  II.  |i.ii..'   l'Il.  nani  ilu    premier  ilaloil. 
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Sur  l'ionisation  de  différents  gaz 

par  les  particules  a  du  radium 


Par   W.    H.    BRAGG. 

l'n,r,.-srill-  .!.■   |ill.NMi|ll,'  ;i    ri'rilviTSIh'  .II'    w vr:A. 


Dw>  lin  iiii'iiKiiro  «  sur  la  rcioiiiliiiiiiisdii  di's  ions 
iliHis  l'air  ol  dans  d'aulrcs  yaz  »  (/'/(//.  Mmj., 
a\ril  1900,  p.  460),  M.  Kli'cnian  et  iiiiii  avons 
décrit  k's  pruiniùros  recherches  sur  l'ionisation  lolalc 
produite  dans  dilTérents  gaz  par  la  particule  x  du  ra- 
dium, et  l'inlluence  exercée  sur  cette  ionisation  par 
les  conditions  jihjsiqucs.  Avec  l'aide  de  M.  Madsoii, 
j'ai  fait,  depuis,  un  grand  nombre  d'exjiérieiiies  sur 
ce  sujet.  C'est  une  question  vaste  et  dilTicile,  (|iii  sur 
liien  des  points  n'est  pas  élucidée.  Pourtant  queliiucs 
résultais  se  dégagent  qui  peuvent  avoir  leur  iiilérèt  et 
leur  importance. 

On  a  pli  voir,  dans  le  mémoire  cité  pins  liaul.  ipie 
l'ionisation  totale  d'un  gaz  peut  se  mesurer  [lar  le  pro- 
duit des  coordonnées  d'un  certain  point  de  la  courhe 
d'ionisation.  Le  mesure  vraie  est  naturellement  l'aire 
de  cette  courhe.  Mais  l'expérience  montre  que  toutes  les 
courhes  d'ionisation  obtenues  avec  le  radium  en  équi- 
libre radioactil'  sont  de  la  même  forme  et  ne  dill'èrent 
(|ne  par  l'application  d'un  facteur  constant  à  toutes 
leurs  ord:innées  ou  à  toutes  leurs  abscisses.  Aussi  le 
produit  des  coordonnées  d'un  point  type  de  la  courbi' 
est-il  proportionnel  à  l'aire  totale  et  prul-il  èlre  pris 
pour  mesure  relative  di!  l'ionisation  tolale. 

Dans  toutes  les  expériences  qui  suivent,  les  [larli- 
cnles  7.  traversent  à  angle  droit  une  chambre  ilionisa- 
tion  dont  l'électrode  supérieure  est  une  lame  de  laiton 
et  l'électrode  intérieure  une  toile  de  laiton,  la  distance 
entre  les  électrodes  est  d'environ  ô""".  Une  force 
électromotrice  de  500  volls  est  appliquée  d'ordinaire 
à  la  toile,  ce  qui  correspond  à  un  champ  de  1000  volts. 
Ce  champ  est  généralement  suffisant  pour  assurer  la 
saturation,  c'est-à-dire  pour  éviter  toutes  les  erreurs 
dues  à  la  dilfiision,  à  la  recombinaison  générale  et  à  la 
recombinaison  intiale.  En  cas  d'insuffisance  du  champ, 
on  calcule  et  on  applique  la  correction  convenable.  I.a 
chambre  d'ionisalion  est  enfermée  dans  un  récipient 
sunîsamment  étanche,  sauf  aux  hautes  températures,  et 
placé  à  son  tour  dans  un  four  électrique.  Le  gaz  étudié 
peut  de  la  sorte  être  soumis  à  des  pressions  et  à  des 
températures  différentes.  Dans  le  cas  desubstanees  telles 
quele  benzène  et  le  létracblorure  de  carbone,  une  lempé-. 
rature  de  60"  à  70°  est  nécessaire  pour  avoir  une  densité 
convenable.  Mais  les  hautes  températures  ont  l'incon. 
vénient  de  nuire  à  l'isolement  et  à  l'étancliéité.  Il  a  fallu 


remplacer  le  soiilre  par  du  M'rre,  car  le  soul're  se  cra- 
(pièle  sous  l'influence  des  inégales  dilatations.  Dans  le 
cas  de  vapeurs,  une  certaine  ([iiantité  d'air  pénètre  i)ar 
les  fentes  de  l'appareil,  surtout  l\  température  un  peu 
élevée.  Cette  quantité  se  détermine  de  temps  à  autre 
en  ouvrant  la  communication  entre  le  récipient  et  un 
ballon  où  l'on  a  fait  le  vide,  et  déterminant  le  poids  du 
mélange  qui  passe  dans  le  ballon.  Le  ballon  et  ses 
raccords  sont  dans  le  four,  et  la  communication  se  fait 
du  dehors  par  un  robinet  à  clef.  De  cette  façon  on  évite 
la  condensation  dans  les  tubes  froids.  Cette  méthode 
n'est  pas  toujours  employée,  car  sitôt  que  le  «  pouvoir 
d'arrêt  »  d'un  gaz  pour  les  rayons  %  est  suflisammeiil 
connu,  la  proportion  du  mélange  est  plus  commodé- 
ment et  au  moins  aussi  exactement  connue  par  les 
variations  du  parcours  des  rayons  t  dans  le  gaz. 

Le  défaut  d'isolement  se  détermine  en  mesurant  la 
déviation  de  l'éleclromètre  d'abord  pendant  10  se- 
condes, puis  pendant  20.  Si  l'isolement  était  jiarl'ait,la 
seconde  lecture  serait  double  delà  [iremière.  Cela  n'est 
jamais  tout  à  fait  le  cas.  et  le  facteur  de  correction  se 
déduit  de  la  comparaison  des  deux  lectures.  Le  facteur 
ipi'il  faut  appliquer  à  la  lecture  de  10  secondes  varie 
de  1,00  à  40"  jusqu'à  1,10  à  70"  ;  à  90"  il  est  beau- 
coup plus  grand. 

L'ionisation  totale  se  mesure  jiar  le  produit  Ri. 
L'ordonnée  R  est  le  parcours  de  la  particule  x 
due  au  produit  du  radium  qui,  après  le  radium  C, 
donne  les  particules  de  plus  grand  parcours.  Dans 
l'air  à  20"  C.,  et  sous  la  pression  de  760  mm., 
H^4,85  cm,,  tics  sensiblement.  L'abscisse  I  est  l'io- 
nisation produite  dans  la  chambre  décrite  plus  haut 
(piand  le  milieu  de  celle-ci  est  à  une  dislance  de  i  cm.  8') 
de  la  couche  de  radium,  ou,  plus  correctement,  elleest 
projiorlionnelle  à  l'ionisation  (pii  serait  produite  dans 
une  chambre  inlinimeiil  profonde  à  cette  distance. 
L'effet  est  entièrement  dû  aux  particules  du  iiaC.  la 
chambre  étant  hors  de  portée  [lour  toutes  les  autres. 

Les  deux  quantités  U  et  I  diffèrent  essentiellement 
l'une  de  l'autre  à  deux  points  de  vue.  D'abord  la  pre- 
mière est  facile  à  mesurer  avec  exactitude,  et  non  la 
seconde.  Le  parcours  d'une  particule  x  dans  un  gaz 
peut  se  mesurer  en  quelques  minutes  avec  une  préci- 
sion de  1  ou  2  pour  100,  et  avec  une  précision  bien 
[dus  grande  si  l'on  opère  avec  :.oin:  c'est  peut-être  la 
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|iliis  facile  (1rs  mesures  (ailes  dans  ces  ex|ii'Tienees. 
La  plus  firaiule  tlifficiilté  de  beaiienin)  réside  dans  la 
purification  et  dans  l'analyse  des  gaz. 

L'ai)scisse  I,  par  eonirc,  csltrès  dillicilc  à  mesurer. 
Klie  est  afleclée  par  la  variation  de  si  iisihililéde  iriee- 
troniètre,  le  défaut  d'isolement,  les  clianuenienis  de 
dimension  de  l'appareil,  l'insuflisanee  du  champ  élec- 
Iriipie.  Aucun  de  ces  défauts  n'all'ecte  le  parcours. 
Mais  ce  n'est  pas  seulement  dans  le  détail  des  mesures 
(pie  ces  deux  (|uantités  diffèrent.  Elles  semlilent  être 
des  constantes  pliysiipies  de  cati''gorie  toute  dillérente. 
I.e  pouvoir  d'arrêt  de  l'atome  est  une  constante  de  cet 
atome  cpii  n'est  modili(''e  ni  par  l'entrée  de  l'aloine  dans 
tin  firoiipement  moléculaire,  ni  jiar  la  pression,  ni  [lar 
la  température.  Dans  un  mémoire  du  /'/((/.  Jtfnr/..  sept. 
I'.MI.">,  M.  Kleenian  et  moi  avons  doiiiii'  une  liste  du 
pouvoir  d'arrùl  de  différentes  substances,  et,  depuis 
lors  nous  avons  fait  beaucoup  d'expériences  dans  le 
même  sens.  Nous  n'avons  jamais  trouvé  d'i'cart  à  la  loi 
additive  (pii  soit  supéiieure  aux  erreurs  expérimen- 
tales. Kn  d'autres  termes,  le  parcours  d'une  parliciile 
1.  dans  un  fjaz  peut  toujours  se  jji'évoir  en  parlant  de 
la  com|iosition  du  fraz.  Itien  plus,  les  pouvoirs  d'arrêt 
des  différents  atomes  sont  très  sensiblement  [iropor- 
lionnels  à  la  racine  (;arrée  de  leurs  poids. 

Il  sendilc  même  ipi'on  puisse  faire  un  ]ias  de  plus. 
Si  l'on  consulte  la  liste  donnée  dans  le  mémoire  pré- 
cité, ou  le  tableau  A  plus  complet,  on  voit  ipie  les 
écarts  même  à  la  loi  de  la  racine  carrée  du  poids  sui- 
vent un  ordre  syslémalir|iie.  lîicn  que  dépendant  essen- 
tiellement de  la  racine  carrée  du  poids,  les  nombres 
ont  une  tendance  vers  la  proportionnalité  aux  poids 
eux-mêmes.  Sur  le  moment,  nous  n'avons  jias  fait  al- 
lenlion  à  ce  |)liénoiiiène,  (pii  semblait  parasite.  Mais 
il  s'est  conlirnié  si  réf;iilièrenieiit  dans  tontes  les  détcr- 
niinatioiis  ultérieures  ipi'il  seinide  li''|;iliiiir  il'iii  iliri- 
clier  une  explication  pliysiipn'. 

Si  nous  admettons  l'exactitude  de  l'expliealion  don- 
ni'e  di'jà  pour  la  loi  de  la  racine  carrée,  savoir  (|ne 
réiier;;iede  la  particules  se  dépense  surtout  dans  l'ar- 
raeliement  des  électrons  situés  sur  le  bord  des  disipies 
atomiipies,  h-  ('om|déineiit  naturel  de  cetle  evpliia- 
lioii  sera  la  possibilité,  pour  les  électrons  siliiés 
dans  tonte  l'épaisseur  du  dis(pie  atomi(|ue.  d'être 
ébranlés  par  le  passa^'e  de  la  particule  et  dr  lui 
l'aire  iierdre,  sous  forme  de  ravoiineiiienl.  une  fiilile 
jiarlie  de  son  énerfjie  proporlioniidli'  ;ju  pniils  de 
l'alnnie.  Site  est  le  poids  alomiipie,  le  piiiivoir  d'arn'l 
d'un  atome  |ionrriiit  donc  s'exprimer    par  la   formule 

aslw  \hii' 

II'  premier  terme  éhiiil  diiiijiii, lire  je  plo^  iMjpnrl.iiil 
de  beailciiiip.  I, 'accord  l'Iriol  des  nombres  \\y  l.i  I  •  et 
de  In  .V  ciilonne  du  laldean  .V  monlie  (pie  cela  esi  très 
M'n<ibleiiienl  le  cas. 


f.VBLEAL     A 

Pouvoirs  d'arrêt  des  différents  gaz. 
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Table.41;  B 
Pouvoirs  d'arrêt  de  différents  métaux. 
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Kn  ce  ipii  coiicenii'  la  |iression  el  la  température,  je 
n'ai   IniOM'  josipi'iei   aiiiiin   rlfel   .illribualile  ."1    Irnrs 

variations.  I.a  i|uaMlilé  —-semble  être  une  conslanle, 

I'  désii;iiaiil  l.i  pression  el    T  la  tempélMliire  absolue. 

liei-i  implique  ipir  Ir  | voir    il';iilêl    il'iiil    aliillir    est 

inilépeililani  de  I'  ri  ilr  f,  Hrv  eveliiplo  de  la  ciiM>- 
lanre  de  11  I'  ipiaild  f  eslconslaill  se  Irouvenl  dans  le 
Mii'iiioirc  sur  c  la  rccombinai.son  des  ions  dans  l'air 
et  dans  d'aiilres  ;;az  >i.  be  résultai  expérimental  sui- 
vant peiil  servir  à  illustrer  le  fait  ipie  K  esl  propor- 
liniinel  à  f  i|ii;im<I  I'  est  KinNlMiil.  I.e  réeipieni  d'ioni- 
>.iliiiii.  iiiii|ill  .iM'i   lie  l'.iir,   liil  rhanifi'' jusipi'à  ItirC, 

la  pression  étant  7(ir>' On  Iroine    pour  II   la  valeur 

,"),'.tS.  Or,  |H.iir  ;>  =  7(i(l"""  eif  •.'(l'(..  Il  l.sr.. 
on  vérilie  qu'on  a 


i,sr»xr>{l."  x7li(l 


=  1,1111,'. 


.■.,!tXX2'>."  xTC).'! 

Il  a  nalurellemenl  été  sif;nalê  par  bien  des  observa- 
Icnrs  ipie  les  effets  d'ioiiisaliou  du  radium  soiil 
l^r.illilenieiil   iiidi'|ieililallN  de  la   pi'esviiiil,  de  la  tempe- 


<*>«.  Sur  l'ionisation  de  différents  gaz.   -s-^*» 


201 


iMini'i'.  !■!  eu  ^cMirl'.il  des  <'iiii1il ions  |)liXNii|iirv  cl  (  lii- 
iiiiiliu's.  Miiis  rcxioiisiiiii  (le  ic  liiil  ,111  |i,ii-riiMr>  des 
ravons  a  ost  un  irsullal  noii\<Mii. 

En  irsunii',  Ii'  parcours  iks  i-ayiiis  x  dans  un  •j.n/. 
ildnru'i'sl  d'alionl  faii  le  ;i  mesurer  elensuifeétroilenicMl 
lié  h  la  idnslilnlioiidn  iraz  indépendanniiont  de  smi  élat. 
(l'es!  là  un  ciintrasle  agréable  avec  eei-tairies  autres 
[iropriélés  radioactives  et  souvent  un  marchepied 
commode  dans  des  endroits  difficiles. 

La  quantité  I  est  d'ordre  al)Solnmenl  dilTérciil.  l-.lle 
est  beauconi)  plus  dillicile  à  lucsurrr  exaclenirnl. 
comme  je  l'ai  déjà  signalé',  cl  de  plus  ridiiisaliiiii 
totale  d'un  yaz  ne  dé|icnd  pas  seulement  de  son  poids 
atomitpie.  La  structure  moléculaire  intervient  puni- 
une  pari.  Peut-être  aussi  les  diiïérents  atomes  ne 
l'ournissenl-ils  |>as  des  ions  en  nombre  simplement 
proportionnel  à  l'énergie  qu'ils  absorlienl,  mais  ce 
point  n'est  pas  encore  suflisamnient  éclairci. 

Un  exemple  de  ces  variations  a  déjà  été  donné  dans 
le  mémoire  cité.  On  a  fait  voir  i(ue,  dans  le  cblorure 
d'étbyle,  R  I  est  beaucoup  plus  grand  que  dans  l'air.  La 
différence  vraie  doit  être  encore  un  peu  plus  grande 
que  la  dill'érence  observée,  car  on  n'a  pas  l'ail  la  inr- 
reclion  due  au  mélange  d'air. 

De  même  R  1,  dans  le  pentane  normal  (C3  11,  jpresi[ue 
pur),  est  une  fois  et  demie  plus  grand  que  dans  l'air, 
et  la  même  chose  est  certainement  vraie  du  benzène 
(C*H'),  bien  que  cette  vapeur  soit  plus  difficile  à 
traiter  que  le  pentane,  attendu  cpTil  faut  une  tempé- 
rature supérieure.  Généralement  parlant,  les  gaz  les 
plus  complexes  fournissent  le  plus  d'ions.  Mais  le 
nombre  fourni  ne  dépeiid  pas  seulement  du  nombre 
des  atomes  dans  la  molécule.  L'acétylène  (G,  IL)  four- 


li'iine  di''pi'iiilaiil  dn  noMjliii'  di's  ions  pniduils.  .\hiis 
nous  savons  c|ui'  le  pciUMiir  d'an'èl  est  lié  au  poi<ls 
alonii  pu'  par  une  loi  très  simple,  tandis  que  le 
n(Mnbre  des  ions  ne  l'est  pas.  il  est  clair  que  l'énergie 
dépensée  parla  particule  7.  dans  un  atome  et  l'ionisation 
résultante  ne  sont  pas  directement  connexes  :  il  y  a 
un  chaînon  intermédiaire. 

Ou  bien  les  ions  produits  par  la  particule  a  en  |)ro- 
diiiscnt  d'antres  dans  certains  cas,  ou  ipu-ltpies-nns 
d'entre  eux  n'arrivent  pas  à  sortir  de  l'atome.  Il  y  a 
ipieltpie  chose  qui  empêche  de  retrouver  la  loi  simple 
concernant  la  dépense  d'énergie  par  la  particule  a  dans 
l'étude  de  l'ionisation  totale.  Il  me  semble  de  plus  en 
[dus  clair,  d'après  nos  expériences,  ijuil  s'agit  d'une 
ionisilion  secondaire  à  l'intérieur  de  la  moléinle  elle- 
même.  Les  ions  récemment  formés,  ou  |)eut-étre  les 
rayons  X  qui  accompagnent  l'ionisation,  ont  parfois 
assez  d'énergie  pour  produire  de  nouveaux  ions  avant 
de  quitter  la  molécule.  Par  exemple,  une  molécule  de 
('.5  H,.,  enlève  à  la  particule  ajuste  autant  d'énergie  (jue 
trois  niidécules  de  ("JI,.  Mais  la  molé<ide  de  C^W^ 
donne  lieu  à  un  plus  grand  nombre  d'ions  que  les 
Irois  molécules  deC,IL.  Ceci  peut  s'expliquer  en 
admettant  que  les  douze  atomes  dn  benzène  .sont 
enchevêtrés  au  point  qu'un  ion  projeté  par  l'un  d'eux 
garde  assez  d  énergie  au  moment  où  il  en  choque  un 
autre  pour  en  détacher  un  nouvel  électron.  Une  autre 
consécpience  sera  que  les  ions  émergeant  d'une  molé- 
cule CcHc  se  meuvent  plus  lentement  que  ceux  de 
('.,11,  et  sont  ])lus  aptes  à  une  recombinaison  initiale. 
L'expérience  confirme  cette  vue  :  il  est  plus  diflicile 
de  saturer  le  benzène  que  l'ace'tylène. 

L'ionisation  secondaire  semble  se  produire  plutôt  à 
nit  25  pour  100  de  plus  ([ue  l'air,  CO,  avec  un  seul  l'intérieur  qu'à  l'extérieur  de  la  molécule,  car  sa  valeur 
atome  en  moins  ne  fournit  que  o  pour  100  de  plus  ne  semble  pas  dépendre  de  la  distance  mutuelle  des 
que  l'air,  l'éthylène  iCjHj)  fournil  autant  d'ions  que  molécules.  L'ionisation  totale  est  indépendante  de  la 
l'acétylène,  bien  qu'il  ait  deux  atomes  de  plus.  Il  est  pression,  et  bien  évidemment  aussi  du  champ  élec- 
vrai  que  dans  ce  dernier  cas  les  atomes  supplé-  triciue,  comme  le  montre  l'existence  même  de  la  satu- 
mentaires  sont   très  légers  et    H-   lui-même   a    une      ration'.  rcn(/«i'/ /;«;•  L.  Bi.otH. 

valeur  de  R  1  légèrement  inférieure  à  celle  de  l'air.  Mes 
mesures  sur  ce  point  concordent  avec  celles  de  Rulher- 
ford. 

D'autre  part,  l'inlluence  de  la  complexité  molécu- 
laire ressort  de  la  comparaison  de  l'acétylène  et  de 
l'éthylène  avec  le  benzène  et  le  pentane. 

Pour  bien  interpréter  cette  com|)araison,  il  faut  se 
rappeler  que  la  particule  y.  dépense  exactement  la 
nu''me  fraction  de  son  énergie  dans  tons  les  gaz 
(RiiAci;,  Phil.  Mac/.,  novembre  100.")). 

Ainsi,  dans  différents  gaz  il  se  produit,  pour  la 
même  dépense  d'énergie,  des  nombres  d'ions  dillé- 
rents.  Il  est  bien  clair  pourtant  que  cela  n'implique 
pis  que  la  particule  -x  trouve  plus  facile  de  produire 
des  ions  dans  certains  gaz  (pie  dans  d'autres.  Car 
alors  il  «aurait  dans  le  pouvoir  d'arrêt  des  atomes  un 

=5-     «=^-     <=^« 


1.  Li-  inémuiri'  itu  M.  liraicg  se  termine  (inr  le  délai!  îles 
calculs  lie  quet(|ues  cspcriences  : 

L'auteur  y  a  ajouté  quelques  remarques. 

1'*  Sur  une  expérience  de  llutticrfurd.  sémillant  indiquer  qu'il 
est  plus  facile  d'obtenir  le  courant  de  saturation  dans  un  gaz.  si 
ce  gaz  est  soustrait  à  l'aclion  de  la  source  d'ionisaliou.  M.  Mad- 
sen  a  été  incapable  de  retrouver  un  résultat  semblable. 

2°  Sur  une  noie  déjà  ancienne  de  M.  Becquerel  [Pliijs. 
Zeilsck.,  15  octobre)  relative  à  des  expériences  île  déviation  ma- 
gnétique. On  sait  que  depuis  celle  époque  M.  Becquerel  a 
adopté  les  idées  de  M.  Ruttierford.  I,a  discussion  très  ingénieuse 
de  M.  Bragg  a  donc  perdu  de  son  importance. 

'i'  Sur  l'origine  de  lacbargc  positive  de  la  particule  a,  M.  Bragg 
émet  l'idée  que  cette  charge  est  consécutive  à  une  ionisation 
subie  par  la  particule  a  dans  ses  cliocs  au  sein  même  de  la 
concile  radioactive  qui  lui  donne  naissance.  Celle  idée  s'appuie 
sur  le  fait  qui  ressort  du  tableau  B,  savoir  que  la  particule  a 
perd  son  énergie  à  l'intérieur  des  solides  par  te  même  méca- 
nisme qu'au  sein  des  gaz,  c'est-à-dire  par  suite  d'un  travail 
d'ionisation.  L.  B. 
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Appareils  de  mesure. 

Spectroscopes  à  réseaux  moulés  iM.  Calmelsi. 

Expiise  tli's  modèles  de  S|ieclitistii|)es  ;'i  réseaux  moulés.  Le 
|>lus  imporlunt  des  peifecliunnemenls  apportés  à  ces  appa- 
reils, depuis  la  dernière  cxposilion,  consiste  en  un  disposi- 
tif spécial  permettant  une  lecture  directe  des  dillérentes 
parties  da  spectre.,  en  longueurs  d'onde. 

Ces  spectroscopes,  d'une  précision  tiès  suffisante  pour 
faire  de  l'analyse  s|)cclralc  d'éléments,  sont  cerlainomeni 
appelés  à  un  emploi  très  répandu,  vu  leur  pri\  intime, 
comparé  à  celui  des  appareils  similaires  à  réseaux  gravé.». 

Le  constructeur  a  réalisé  de  plus  des  compsés  colorants, 
pour  la  .ses  siliilisation  uniforme  des  préparations  pholo- 
grapliiipies,  ;i  la  totalité  des  radiations  visililes. 

L.  y\\\M-t. 

Spectrog-raphe  Nodon.  -  M.  Pellin.  —  Le  spec- 
trograplie  de  .M.  Noilon  réalise  un  réel  progrès  sur  les  ap- 
paii'ils  l'iuployés  jusi|u'ici  pour  la  photographie  monochro- 
nialiipie. 

Il  se  compose  d'un  spcctroscope  devant  la  fente  duipiel 
sont  placés  deux  miroirs  solidaires  sur  une  même  lige, 
el  faisant  entre  eux  un  angle  d'environ  itO  dcgié.^.  Lu 
mouvement  d'horlogerie  permet  de  faire  mouvoir  réguliè- 
ii'meiil  la  tige  dans  les  limites  d'un  angle  déterminé,  le 
plan  des  miroirs  étant  perpendiculaire  au  plan  normal  de 
l'angle  de  mouvement. 

l'nur  opérer,  on  enuiie  la  lumière  d'une  source  sur  l'un 
des  miroirs,  de  façon  (|Ui'  celui-ci  projette  l'image  de  cette 
source  sur  la  fente  du  spectroscope,  et  on  met  la  lige 
en  mouvi-ment  de  façon  que  cette  image  [lasse  et  repasse 
conlini:elli'ment  sur  la  lente  ilaiis  un  mouvement  de  va  et 
vient. 

La  lumière  d'une  des  laies  du  spectre  est  ensuite  rame- 
née sui  le  spconil  miroir  ipii  projette  /'imnj/c  iiiiiiinclirii- 
miiliiiiie  de  la  fente  sui-  une  plaipie  photograpliiipie. 

I)c  celte  fat.-on,  chai|ui'  portion  de  l'image  monocliroma- 
tiipie,  romttiliiée  par  une  raie,  corri'spoiiil  îi  une  portion 
idenliipii'  de  l'image  originelle,  li's  deux  niiroii-s  l'Iant 
ahsolumenl  solidaiies.  I.'iiiiag.'  est  alors  ol)lemie|iairim 
pri'Ssion  continue  ipie  forme  1  élali'uient  de  celte  laie  par 
laipielle  passi'ut  suceessMenuTil  tous  les  points  de  l'image. 

L.    .Muoii, 

(lalvanométre  Abraham        M.  J.  Carpenlier.  — 

—  l'anni  les  uomlireut  appareils  or  .nrsures  ('•Irctriipies 
el  magnélii|uos,  nous  remaripions  un  galvanomètre  de 
M.  Ahraliam,  pour  la  mesure  de^  courant.»  ilternalifs,  depuis 
une  inlennité  de  l'ordre  du  lenlième  de  micro-ampère. 

Ccl  appareil  est  à  cadre  mobile,  le  champ  magnéti(|iie  est 
criié  par  un  oleclro-uimant  annulaire,  excité  par  un  cou- 


rant alternatif  de  même  fréquence  cpie  le  courant  à  mesu- 
rer. Sa  disposition  générale  <'sl  celle  <hi  galvanomètre 
d'.Vrsonval  ordinaire.  L.  Matou. 

Électromèlre  à  fil  de  quartz  (M.  Chue).  —  Cet 
appareil  ne  peut  ilie  utilisé  ipn-  pciur  les  recherches  plij- 
siques  oii  il  est  nécessaire  d'avoir  une  plus  grande  sensibi- 
lité qu'avec  le  modèle  à  (il  métallique.  Son  maniement  est 
nécessairement  beau- 
coup plus  délicat,  et 
l'usage  de  l'électro- 
mèlri'  à  fil  de  suspen- 
sion en  platine  e^l 
seiilfiiieni  à  recom- 
mander toutes  les  fois 
ipi'une  sensibilité  ex- 
trêmement grande 
n'est  pas  indispen- 
sable. 

L'électromètre  à  lil 
de  quartz  res.semble, 
au  point  de  vui!  de  la 
construction,  au  mo- 
dèle précédent  :  on  v 
retrouve  le  même  dis- 
positif de  régl.ige  à 
l'aide  de  la  clef  V 
(lig.  1 1  (que  l'on  re- 
tire ipiand  le  réglage 
est  terminé).  Le  pro- 
cédé d'amorlisseineiil 
de  l'aiguille  est  le 
même. 

L'isolement  est  as- 
suré par  l'emploi 
d'(iMi/ir(/ï(/('. 

Le  m  de  ipiart/  / 
isolant  (lig.  I  hjiii  snp- 
piu'le  l'aiguille  en  alu- 
minium a  1111  diamètre 

ipii  varie  avec  la  sensiliiilli'  que  l'on  veut  atteindre,  l'ar 
exemple,  avec  un  lil  de  8  c  m  de  longin'ui ,  île  7  à  K  |i 
environ  de  iliainèlre,  nous  avons  iditeuu  une  sensibilité  de 
'1  mètres  par  volt  environ,  sur  une  échelle  i  I  mètre,  le 
potentiel  de  eliaige  de  l'aiguille  étant  de  ti  volts,  La  durée 
lie  retour  du  spot  ;'i  sa  position  d'équilibre  est  d'environ 
une  minute. 

Le  lil  de  quartz  est  monté  ontro  crochets  ou  entre 
boucles,  l'oiir  le  mettre  un  place,  on  l'accroche  par  une 
extrémité  ;1  un  ciocbel  porté  par  une  tige  métallique  T. 
Celle-ci  glis.se  !i  frottement  dans  un  tube  T'  fixé  iVuii  bou- 
chon métallique  U.  lue  vis  de  serrage   permet  d'immobi- 


Kip.  I.  —  Kleiiniinèlre  C.iirie 
lie  ipinrl/.. 
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User  la  lige  T.  On  vient  alni's  eiigniicr  le  fil  dans  la  culunne 
très  courte  île  l'appareil  C,  el  l'on  descend  tonl  le  s\-tème 
jnsqii'à  ce  que  le  boiiclion  métalliipie  soit  arrivé  à  sa  place: 
on  accroche  alors  l'aiguille  A  après  le  fil  el  l'on  règle  la 
hauteur  de  celle  aiguille  à  l'aide  de  la  lige  T.  Lelxmchon  B 
porte  un  collier  intérieur  qu'on  peut  rendre  mobile  mi  fixer 
sur  la  colonne  C  à  l'aide  d'une  vis  v' ;  ce  collier  perinel 
d'entraîner  le  hi)Uchon  par  rolalion.  de  telle  sorte  ijue  loiNque 
l'aiguille  est  réglée  en  hauteur  on  puisse  la  faire  tourner 
sans  changer  la  position  du  plan  horizontal  dans  lequel 
elle  oscille. 

Le  fil  de  i|u;irl/  étaiil  ulili^i'  ininiiir  isdlanl.  on  amène 
ainsi  la  charge  éleclri((ue  à  l'aiguille  à  l'aide  d'une  came  1', 
mue  par  une  tige  horizontale  (pie  l'un  manie  à  l'aide  d'iui 
JMiulon  extérieur;  lorsque  la  cage  II  de  l'inslrumenl  est 
fermée,  on  soulève  une  petite  coupe  en  fer  isolée  de  l'élec- 
Iromètre  par  ime  petite  lige  d'ambroide  a.  (]etlc  coupe 
coulienl  une  goulle  de  mercure-:  elle  peut  être  mise,  par 
l'intermédiaire  d'un  fil  fiexible  (  el  d'une  lame  b  isolée  de 
la  cage,  en  communication  avec  l'un  des  pôles  d'une  bal- 
lerie  d'accunmlaleursdonl  l'autre  piile  est  à  terre.  La  coupe, 
guidée  dans  son  mouvement  vertical,  est  montée  jusqu'à  ce 
(pie  le  mercure  vienne  en  contact  avec  un  lil  de  platine 
1res  fin  fixé  à  l'exlrémitéde  la  tige  e  qui  supporte  l'aiguille 
et  le  miroir  m.  Lorsque  l'aiguille  est  chargée,  ou  redescend 
la  coupe  et  l'aiguille  reste  isolée. 

(la  opère  donc  avec  cet  instrument  avecune  charge  cons- 
tinle  sur  l'aiguille.  L'iso!euienl  de  celle-ci  étant  excellent, 
celle  charge  ne  se  perd  qu'avec  une  lenteur  extrême;  on 
peut,  d'ailleurs,  toujours  la  renouveler. 

Nouvelle  lunette  radiochromométrique  de  M.  L. 

Benoist(J.ThurneyssenàParis). —  Le  principe  decemiu- 
VC3U  modèle  ne  ditlëre  pas  de  celui  de  l'ancien  :  les  modi- 
fications porlenl  sur  des  détails,  (l'est  d'abord  un  système 
opiique  0.0^,  formant  lunette  de  (ialilée  à  court  foyer,  el 
permi'llanl.  quelle  que  soit  la  vue  de  l'observateur,  une  exacte 
mise  au  point  sur  l'image  fluoroscopique  E  du  radiochro- 
moinètre  placé  en  H.  Déplus,  ce  système  opiique  agnuidit 
l'image  en  tolalilé  :  on  peut  ainsi  comparer  plus  facilement 
la  teinte  de  chaque  secteur  d'aluminium  à  celle  du  disipie 
central  d'argent. 

A  l'extrémilé  opposée  à  l'oculaire,  se  trouve  un  dia- 
phragme de  ploaib  1)  qui  recouvre  extérieurement  le  radio- 
chromomèlre.  Il  p  >rle  une  fenéire  qui  démasque  à  la  fois 
le  disque  central  el  un  des  secteurs  d'aluminium  ;  la  rota- 
tion de  ce  diaphragme,  au  nioven  du  bouchon  molleté  qui 
le  porte,  permet  de  découvrir  successivement  les  \-l  sec- 
teurs et  de  s'arréler  à  celui  donl  la  teinte  égale  celle  du 
disiue  central. 

Les  1"2  secteurs  sont  numérotés  au  dos  du  radiochromo- 
niètre.  Lue  fois  la  détermination  l'aile,  il  suffit  donc  de 
retourner  la  lunelle,  el  le  chiffre  qui  apparaît  dans  l.i 
fenêtre  du  diaphragme  indique  le  di^gré  radiochromomé- 
trique du  rayonnement  observé:  dans  le  cas  de  la  figure  "2. 
les  lavons  sont  du  n°  o.  \ia  dévissant  le  tambour  portant  le 
radiochromomèlre  R,  on  peut  retirer  l'écran  fluorescent  E, 
el  le  régénérer  à  la  lumière,  s'il  a  perdu  sa  sensibilité 
à  la  suite  de  l'aclion  prolongée  des  rayons  X. 

Sur  le  corp>  de  la  lunette  L,  se  moule,  à  l'aide  d'une 
bague  mélalliipie,  im  disque  protecteur  V,  en  métal,  ou  eu 
cristal.  Il  a  p.iur  efl'et  de  protéger  l'observateur  (main. 
visage,  œili  de  l'aclion  des  rayons  X. 

Malgré  ces  perfectionnements,  je  ne  trouve  pas  à  cet 
appareil  une  grande  supériorité  sur  le  premier  modèle.  Le 
système  opiique  permet  bien  la  mise  au  point,  quel!"  que 
soit  la  vue  de  l'observateur,  mais  l'observation  monoculaire 
ne  vaut  jamais  celle  que  l'on  fait  avec  les  deux  yeux. 


En  plu.:,  l'agrandissement  de  l'image  fluorosc(qiique  ne 
rend  pas  plus  facile  la  comparaison  des  teintes,  cai-,  ce  que 
l'on  gagne  en  sinface,  on  le  perd  en  échirenu'Ut. 


Nouvelle-  luoi-ll<-  railioclu 


triipu-  (le  L.  riciKiil. 


Enfin,  l'emploi  d'un  disipie  prolecleur  en  cristal  donne 
à  l'appareil  une  plus  grande  fragilité. 

11  est  donc  possible,  à  mon  avis,  de  faire  mieux  et  d'éla- 
blir  un  dispositif  permetlani  une  ledure  direcN-  plus 
rapide  et  plus  exacte.  .1.  liiLni. 

Radioqualitamètre  iRopiquet). — Cet  appareil  e>l 
deslini-  ;i  i-\;(luer  la  péiiélralinii  des  rayons  émis  par  un; 
ampoule  de  lioulgen.  Il  utilise  le  même  principe  el  la 
même  graduation  que  le  ladiochromomètre  de  M.  Henoisl: 
le  constructeur  a  cherché  à  réaliser  un  dispositif  prali(pi(- 
permetlant  une  lecture  rapide. 

Sur  un  disque  mélallique  ont  été  percés  douze  trous 
circulaires  disposés  comme  les  heures  sur  un  cadran  de 
pendule.  Dans  chacun  d't-ux  a  été  monté  un  blo<-  d'alunii- 
nimn  entouré  d'une  mince  rondelle  d'argent.  Ci^s  blocs 
d'alumir.ium  ont  respeclivemenl  1,  2,  5,  4,  etc.  millim. 
d'épaissjur  :  l'ai-gent  a  été  choisi  d'épaisseur  convenable,  par 
comparaison  avec  l'appareil  de  Benoist.  En  face  de  chacun 
de  ces  disques  se  trouve  un  numéro  indiquant  l'épaisseur 
du  bloc  d'ahKninium,  1,  '2,  3,  l,  etc.  :  au  cours  de  l'opé- 
ralionil  parait  en  clair  sur  un  fond  obscur. 

Un  écran  au  platinocyanure  recouvre  le  tout. 

Si  on  l'expose  au  rayonnement  d'une  ampoule,  on  voit 
aussitiit  une  série  de  taches  discoïdes,  d'opacité  difl'érentes, 
(aluminium),  entourées  chacune  d'une  couroime  d'ombre 
identique  (rondelle  d'argenli.  H  suffitalors  de  chercher  (|U(-1 
est  celui  de  ces  dis((ues  qui  présente  une  teinte  uniforme, 
c'est-'a-dirc  celui  qui  possède  une  épaisseur  d'aluminium. 
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telle  que  IVimbre  |irojelée  esl  i(lentii|iu<  à  «elle  ilc  la  nui- 
ilelle  (l'aivi'iil.  Le  numéro  n|>|iai'cnt  donne  immédialemeiil 
le  ilej;iê  r.iiliochioiiii>métri.|ue  coirespomlanl. 

l'.el  appareil  peut  être  placé  au  l'oml  d'un  tulie  niéld- 
liipie,  rendant  possililc  la  lecture  des  indications  en  plein 
jour.  On  remploie  à  la  inaio,  ou  bien  on  peut  le  fixer  à 
(li'nieuie  sur  le  support  d'ampoule. 

Tel  est  le  principe  de  l'appareil.  Il  poi-te,  en  plus,  un 
perfectionnement  sur  leipiel  son  auteur  insiste  l)eaucoup. 

Chacun  des  Idocs  d'aluminium  présente  une  forme  pyra- 
midale dont  le  sommet  coïncide  avec  la  source  de  ia\ons  \, 
de  sorte  que  ceux-ci  traversent  uriicpieiui'nt  dein  faci's  du 
liloc  sans  superposition  et  fournissent  une  ombic  régulière, 
sans  pénombre.  M.  Ropi(piet  reproche  en  clïet.  à  l'appareil 
de  Be.noisl,  de  donner  naiss.nnce  à  des  pénombres,  puisipie 
le  faisceau  émis  par  l'ampoule  est  conique  et  i|ue  les  blocs 
d'aluminium,  même  les  plus  épais,  sont  sensiblement  des 
|iarallélipipèdes. 

Il  s'agit  là  d'un  reproche  tout  théorique,  appuyé  sur  une 
construction  géométrique  manifestement  exagérée.  Kn 
réalité,  il  n'y  a  pas  de  pénombre,  et,  si  la  li'cture  directe 
des  indications  fournies  par  le  radiochroir.oiuétie  est  par- 
fois difficile,  cela  tient  à  la  faible  étendue  des  plages  lumi- 
neuses el  à  leur  vue  simultanée. 

En  elfel,  le  bloc  d'aluminium  le  plus  épais  mesure 
li  millimètre*,  el  le  foyer  radiogène  est  toujours  au  uii- 
iiiiimm  à  une  distance  environ  'iO  fois  plus  grandi',  par 
suite  du  diamètre  mémo  des  ainpnubs  el  de  l'obligation  de 
ne  pas  trop  rapprocher  les  objets  de  leur  paroi. 

Faite  dans  ces  conditions,  comme  le  <lit  M.  Benoisl.  la 
construction  géoméirique  ne  laisserait  apparaitiu  (|u'une 
IHMiombre  de  l'ordre  de  II  de  millimètre  pour  le  bloc  le 
plus  épais,  et  de  l'ordre  de  I  10  de  millimètre  pour  les 
degrés  radiochromométriipies  inférieurs  au  Ci".  Or,  ces 
dimensions  correspondent  à  peu  près  aux  limites  mêmes 
de  la  vision  distincte. 

La  critii|ue  ib'  M.  liopiquet  pourrait  du  reste  cire 
retournée  contre  son  appareil,  si  on  le  suppose  très  éloigné 
du  foyer  radiogène. 

En  résumé,  le  radioqualilanièlie  de  llupiipo'l  permit  une 
lecture  facile  el  rapide  dn  degré  radioi'hrouiométrique  :  la 
forme  donnée  aux  blocs  d'aluminium  ne  présente  qu'un 
intérêt  théorique.  .1.   Hh.oi. 

Châssis  railiométrigue  de  M.  L.  IJenoist.  — 
M.  Thurneyssen.  -  L'appaieil  que  uenl  de  faire  cons- 
liiiiie  M.  lii'uoivl  I-.I  destiné  à  la  mesuie  rapide  des  traiis- 
pareiiccv  et  des  absorptions  en  radiologie,  et  plus  particu- 
lièrement en  radiiill.érnpie.  Il  est,  en  ell'el,  du  plus  baul 
intérêt, pour  le  médecin  radiologiste, de  délerniiniM  la  fraitiiui 
de  ravons  \,  d'un  degré  r.uliocbromoiuétriipie  donin-,  cpie 
transmet  tel  organe  ou  tel  tissu  (d'une  épaivseur  connue) 
el,  par  suite,  lu  proportion  nécessaiiemenl  complémentaire 
qu'il  absorbe. 

Cette  notion  a  im  grand  intérêt  pialique  :  cm  coiislale,  eu 
elfet,  (|u'cine  couche  imisculciccitaiiée  de  un  centimètre- 
d'épaisseur  arrête  envinui  lit)  |HMir  lllll  du  ravonueineni 
incident,  et  par  suite  ne  transmet  plus  ipie  III  poin-  101).  si 
le  rnvoiUM'ment  utilisé  est  du  degré  ."i  ;  avec  des  rayons  plus 
pénêlranl",  la  fraction  transmise   augnu-nle    sensibleinenl. 

Il  est   Inutile  d'insister  sui-  l'iiuporlanie   de  celte  élude. 

M.  Henoist  a  indiqué  une  iiiélboile  bot  sinqile  et  sufli- 
sainiiient  pri'cise,  permettant  d'obtenir  rapidenu-nt  ces 
données  à  l'aide  d'une  plaque  photographique.  Elle  con- 
sMe  :i  Inqiressionner  une  partie  de  la  plaipie  par  une 
ceilalne  somme  de  rayons  (pie  leur  pissage  an  traiers  du 
corps  étudié  (d'i'paisseur  bien  déterminée i  léduit  dans  le 
I  lOporl  rliin  lii',   el    :'i     llii|ili'^shiiiiii'l    l'Il    lllelile   li'lllps  une 


autre  parlie  de  la  inênie  plaque   par  des  Iraclions   exacte- 

I      -2    ?> 
ment  connues  de  la  raêiiie  somme,  telles  ipie -7—  —  tt,  p'<'- 

ijk 

On  obtient  ainsi  10  bandes  di'  teintes  réguliè- 


jusqu  au 
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ment  décroissantes  ;  si,  par  exemple,  la  quatrième  bande 
présente  une  teinte  égale  à  celle  obtenue  sous  le  corps 
étudié,  c'est  que  celui-ci  transmet  0.4  et  absorbe  par  siiile 
O.O  du  faisceau  incident. 

On  peut  aussi  évaluer  en  centièmes  la  l'r.iction  du  rayon- 
nement transmise,  si  une  plus  giaade  précision  est  néces- 
saire. Supposons  qu'une  première  expérience  ait  montré 
quo  la  valeur  cherchée  est  comprise  entre  0,?>  et  0,  V.  On 
fera  alors  une  secomle  expérience,  en  divisant  le  lenqis  de 
pose  totale  en  cent  parties  égales,  laissant  la  partie  libre  de 
la  pla(|ue  recouveite  de  l'écran  opaque  pendant  les  soixante 
premiers  intervalles,  puis  découvrant  successivement  dix 
bandes  du  soixante  et  unième  au  soixante-dixième  inter- 
valle, el  laissant  enfin  toutes  les  haniles  découvertes,  poser 
jusqu'au  ccnlième  intervalle.    Elles  auront  ainsi   reçu   la 


KIg.  :,.  —  C.lMssi*  iaili"mêlii.pie  île  1,.  Ileiioisl. 

première  O.ÔI,  la  deuxièuie  O.rri.elc.  el  la  dernière  0,10 
du  laMoinenient  lolal.  On  comparera  la  leinle  obleuuesOHS 
le  coipv  éludii'  à  celle  de.  dillVi eiiles  haiiilcs  :  si  l'égalilé 
l'iisle  avec  la  troisième,  ou  pourra  assigner  à  la  fraction 
cherchée  la   valeur  de  ll.."i."i. 

Ilelle  inélboile  exige,  couiiiu'  cooililion  i-m  util  lie,  facile 
îl  obtenir,  que  rémission  de    raMins  \  deuieiiie    luiirorm.'. 

tant  com pialiti'  que  coiuiiie  liileieilé.  pemlanl  toule  la 

duri'e  de  la  |iose. 

En  placani  sur  la  partie  libre  delà  pla|ut ailioibro- 

mniuèlre,  on  ronuaiira  en  niêine  temps  la  qualité  du  rajoii- 
neiueot  utilisé. 

Le  ilisposlllr  nécessaire,    pour  elïecluer  res  nu-sures,  esl 
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;issez  l'acile  ii  réaliser,  el  cliaciin  pi'Ul.  an  bcsuiii,  l'olablir 
lui-même.  Ci'|ieiulaiit,  poui'  l'a|i[)licaiioii  coiiiiiirtilc  ol  sùro 
(lu  cette  métliode,  M.  lierioisl  a  l'ait  eniislruiri'  le  châssis 
spécial  ipie  repi'éseiilo  la  figure  ei-joiiile. 

Il  se  compiise  d'uu  cadre  de  hase,  ouverl  laléraleuieul, 
et  dans  lequel  on  insère  la  plaiiiic  I'  I'',  ihi  linjuat  '.l:<  \'l: 
elle  a  été,  au  préalable,  convcn:il.|enienl  eM\eloppée  de 
papier  noir. 

Le  châssis  se  fixe  sur  une  |il;  nchetle  ou  sur  une  table. 

L'une  des  moitiés  de  la  plaipie  1''  supporte  en  lî  le  radio- 
ehroniouiètre,  et  en  C  le  corps  étudié. 

Sui'  l'antre  moitié,  peut  s!  déplacer,  dans  deux  coulisses 
SS.S'S',  d'un  mouvement  très  doux,  mais  1res  jnsie,  un 
vnlel  VV  (ipai|ne  aux  rayons  \  (plomb  recouvert  de  cui- 
\r.-). 

Dans  ce  volet  est  découpée  une  l'enéln'  ieclan^ulaire  ff 
portant  à  une  extrémité  un  prolongement  latéral. 

Sur  le  grand  coté  extérieur  du  volet  se  tronveul  I  1  crans 
écpiidislauls.  L'intervalle  entre  deux  crans  conséculil's  est 
exactemeni  égal  à  la  hanleur  du  prolongement  laléral  de  la 
fenêtre.  Dans  ces  crans,  vient  mordre  une  dent  de  |ou|i  I) 
portée  par  un  ressort  convenablement  réglé. 

L'extrémité  du  volet  se  termine  par  une  saillie  permel- 
tant  de  le  inellre  en  mouvejuenl  soit  au  doigl.  soil  par  un 
til  de  Iraclion. 

Counuent  utilisc-l-on  ce  dispiiiilil?  .\iilreuient  dil.  ipicl 
est  le  mode  opératoiie? 

On  commence  par  régler  l'appareillage  élcdriipie  el  l'am- 
poule de  façon  qu'elle  foncliouui  régnlièriMuent  ilans  des 
conditions  Itien  déterminées. 

X  .")0  centimètres  envii-on  en-dessous,  on  installe  le  châs- 
sis de  façon  que  le  faisceau  incident  le  frappe  normale- 
ment. La  plaque  est  mise  en  place,  puis  par-dessus,  le  corps 
à  étudier  et  le  radiochromomètre,  on  amène  le  volel  dans 
la  position  correspondant  au  cran  n"  1. 

On  commence  la  pose  par  le  départ  du  courant  el,  de 
(j  secondes  en  0  secondes  (par  exeiniilc)  à  partir  de  ce  dé- 
but, on  fait  glisser  brusquement  le  volet  d'un  ciau  au  sui- 
vant :  enfin,  0  secondes  après  avoir  allcint  le  cran  n"  III, 
ou  anéle  le  courant. 

.\piès  développement  (éviter  Inul  voile),  on  obtient  un  cli- 
ché perlant  d'nn  côlé  l'cmpi'einle  ducoips  étudié  et  du  ra- 
diochromomètre, de  l'autre  une  gamme  de  dix  bandes  dont 

les  teintes  correspondeni  aux   dix  fractions  de      -  à  r-  du 

rayonnement  lotal  iccu  par  le  corps. 

.\  cùlé,  se  trouvent  dix  bandes  lihiioins.  dues  au  dépla- 
cement de  hi  pclilc  fenêtre  laléiale.  el  dont  les  Icinles 
diiivenl  toutes  être  égales  enli'e  elles,  piiiMpie  chacime 
d'elles  n'a  été  irradiée  que  pendant  Ir  I  1"  'lu  Icnqis  lolal. 
^i  l'ampoule  n'a  pas  fonclionnê  d'une  façon  ouifoiine, 
les  bandes  témoins  auront  des  leiiiles  dillércnli's;  l'expé- 
rience sera  à  recommencer,  puisque  la  condilion  essentielle 
n'aura  pas  été  remplie. 

.Vpiès  séchage  du  clithé.  il  ne  reste  plus  qu'à  comparer 
la  teinte  correspondant  au  corps  étudié,  avec  celles  des 
Itl  bandes.  Pour  cela,  on  coupera  le  cliché  au  diamant, 
ce  qui  permelira  le  rapproclieineni  des  leinles  à  com- 
parer. On  fait  commodéuKMil  edle  (ipi''ralion  sur  un  pu- 
pitre à  retouche  et  en  se  servanl  d'une  cache  de  carton 
coavenablement  découpée. 

Des  mesures  effectuées  par  M.  Benoist,  à  l'aide  de  celle 
méihude,  ont  conduit  aux  résullats  suivants: 

1"  La  sélection  opérée  par  nue  lame  d'aluminium  de 
1  millimètre  d'épaisseur,  sur  un  faisceau  de  rayons  X  de  de- 
gré l'^i,  a  pour  ellet  d'élever  ce  degré  à  la  valeur  0"  par 
rabsor[itioii  notable  des  rayons  les  plus  bas. 

'2"  l'.etle     même   lame  transmet   eulre   O.."»    et    0,4   du 


raynnnenieni  incideni,  soil  à  peu  près  0,.j.'i  cl,  p;M'  siiile, 
elle  en  absorbe  (!.")  pour  1(10. 

Ce  pelil  appareil,  en  facililanl  l'applicalion  ilc  la  m(''lliiFdi^ 
imaginée  par  M.  Benoist,  rendra  le^  plus  grands  services 
aux  radiologistes.  .1.  Bia.or. 

Pyromètre.         MM.   Chauvin  et  Arnoux.   -    1  i- 

modèle  de  pvronièlre  fornii'  d'un  couple  tlierii]o-élecli'i(pie, 
platine,  plaline  irridié.  U's  fils  composant  le  couple  siuil 
très  gros,  1res  courls  el  immédiatement  reliés  à  des  con- 
ducteurs de  faibles  résislance,  ce  qui  permet  l'emploi  d'un 
appareil  peu  sensible,  et  [larlanl  très  robuste,  la  résislance 
totale  du  circuit  étant  1res  faible.  Cet  appareil,  essentiel- 
leinenl  pratique,  réalise  un  réel  progrès  sur  les  appareils 
industriels  similaires,  par  sa  robustesse  el  safacililé  d'em- 
ploi dans  loiiles  les  mains,  il  perinel  de  mesurei'  des  leni- 
pêialuivs  allaiil  jusqu'à   IfiOO". 

In  cci'Iain  nombre  d'apjiareils  pour  li's  mesures  élec- 
Iriques  iudusiriclles  couiplèlcnl  celle  inlc'ies-anle  exposi- 
linii.  L.  MvKJl'T. 

Radioactivité. 

Substances  radioactives.  —  (Arm8t  de  Lisle). — 

Les  usines  de  Nogent-sur- .Marne  exposaient  différentes  sub- 
stances radioactives,  une  série  de  corps  phosphorescents  et 
une  C(]llection  d'appareils  pour  l'emploi  et  les  applications 
des  sels  de  radium  et  des  corps  radioactifs. 

Parmi  les  nombreuses  substances  radioactives,  nous  avons 
remarqué  une  belle  pla(|uetle  formée  d'une  série  de  cou- 
pelles constituant  un  fractionnement  complet  d'une  sub- 
stance renfermant  du  baryum  et  du  radium  à  l'élat  de 
bromure.  Un  examen  à  l'écran  de  platinocyamirc  permet 
de  comparer,  parla  phosphorescence  provoquée  sur  l'écran 
par  chacune  des  coupelles,  l'intensité  des  dillërenls  produits 
du  fractionnement  ;  le  [iremier  est  à  peine  visible,  le  der- 
nier, le  radium  pur,  donne  une  tache  très  brillante. 

Parmi  les  autres  substances  radioactives  exposées  figu- 
raient des  oxydes  actinifères  et  des  substances  à  polonium. 
Dans  ces  derniers  temps  M.  .\rmet  de  Lisle  a  pu  obtenir  le 
jiolonium  concentré  sur  des  lamelles  de  bismuth,  d'anti- 
moine cl  d'argent.  Des  sulfates  de  plomb  contenant  du 
radium  1),  des  sels  de  thorium  et  d'uranium  complétaient 
cette  remarquable  collection. 

Les  usines  de  Xogent  se  sont  également  allachées  à  la 
fabricalion  des  substances  phosphorescentes  et  en  particu- 
lier à  celle  du  snlfure  de  zinc  dont  la  préparation  est  efiéc- 
liiée  par  M.  llaudepin.  Suivant  le  mode  de  préparation  on 
obtient  des  corps  à  phosphorescence  verle,  rouge-orangé, 
jaune  d'or.  Nous  avons  pu  admirer  à  l'exposition  quelques 
beaux  spécimens  de  ces  produits. 

Ouant  aux  appareils  pour  l'emploi  et  les  applications  des 
sids  de  radium  ils  ont  clé  décrits  antérieurement  dans  ce 
journal  au  fur  et  à  mesure  de  leur  apparition;  nous  prions 
donc  le  lecteur  de  bien  vouloir  se  reporter  ii  chacune  des 
notes  qui  les  concernent. 

Condensateurs  cylindriques  pour  l'étude  de  la 
radioactivité  des  gaz  {Sociélé  rentnilc  de  pruduiti 
cliimi<iiies].  —  Pour  l'élude  de  la  radioaclivilé  du  gaz  cou- 
tenanl  réminalion  du  radium.  M.  Curie  a  réalisé  le  ilispn- 
silif  suivant. 

Une  boilc  niélalli([ue  cUindiique,  BB  B'  B' complètement 
close  esl  traver.-ée  a  sa  partie  snpéiieniv  par  un  tube  mé- 
tallique T  qui  maintient  un  bouchon  d'ainbroide  .\  :  celui-ci 
livre  passage  à  un  tube  en  laiton  T'  formant  anneau  de 
garde  :  au  centre  de  cet  anneau  se  trouve  un  tube  d'am- 
broide  A'  qui  soutient  une  tige  de  laiton  /  :  celle-ci  se  pro- 


2o6 


«^s.  Le  Radium.  -?<» 


oii;;c  au  centre  de  la  Ijoite  mélallli|(ic  et  à  riiitéiii'iir,  sur 
une  certaine  longueur.  In  inastiquage  assure  d'ailicurs 
rélanchéilc  de  cette  partie  de  l'appareil.  Le  gaz  est  intro- 
duit dans  l'appareil,  après  ((u"on  y  a  fait  le  vide,  par  la 
luliulure  mélalli(|ue  Ll.  et  le  robinet  R  bien  rodé  en  métal 
également.  Il  est  d'ailleurs  prudent  de  melire  avant  le 
robinet  R  un  tube  dess<-chant. 

Le  condensateur  a  donc  comme  armaliucs  la  boile 
UBIi'B'  et  la  tige  /.  Le  mode  d'emploi  de  cet  aiipareil  est 
)e  même  que  celui  du  condensateur  à  plateaux  pour  les 
substances  radioactives  solides. 

Si  une  tension  est  appliquée  par  la  borne  B  à  l'armature 
extérieure  BliB'lt',  et  si  le  gaz  est  radioactif,  un  courant  le 
travei-sera  et  viendra  cbarger  la  tige  /  à  un  certain  poten- 
tiel qu'accusera  un 
électroiiièlre  mis  en 
relation  avec  celte 
tige  par  la  borne  C. 
On  pouria  d'ailleurs 
compenser  cet  etlet 
|iar  le  quarlz  |iiézo- 
clectrlcpie. 

L'anneau  de  garde 
sera  mis  à  teire  par 
l'interniédiaire  de 
la  liorue  n. 

liir  -1'  hoilc  mé- 
t;.lli.|ur  .MM  MM  en- 
toure la  preniière  el, 
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couvercle  mobile  II 
qui  touche  à  l'an- 
neau de  garde  A, 
lui  sert  d'écran  élec- 
tiiquc.  Klle  est  isolée 
de  la  iMiile  cjliiiilrique  Itlîll'l!'  parles  cales  r/ cl  les  cou- 
roimes  f  en  ébonile.  Au  couvercle  I)  ne  touche  pas  la 
boite  Itli  ICI!'.  La  fente  longitudinale  0  permet  le  passage 
de  la  lubnhire  L  loisqu'on  veut  retiiei'  la  boîte  intérieure 
de  son  enveloppe. 

(loiume  tous  les  corps  mis  au  contact  de  l'émanation  du 
radium,  l'appareil  jirendia  toujours  une  certainr  ik  livilc 
induite,  qui  peut  être  très  intense  si  le  gaz  étudié  est  lor- 
tement  radioactif  el  dont  \\  est  tjvs  difficile  de  se  débar- 
rasser surtout  si  l'appareil  est  coni|déleineiil  clos.  L'ap|ia- 
reil  est  donc  mis  momentanément  hors  d'usage  et  même 
après  plusieurs  jours  il  conserve  encore  une  petite  activité 
résiduelle  à  peu  près  lixe;  il  devient  alor.H  impossible  d'uti- 
liser l'appareil  pour  des  mesures  de  gaz  peu  actif.  II 
semble  donc  plus  avantageux  d'employer  des  a|ipareils  beau- 
coup plus  légers,  de  construction  moins  soignée,  mais  de 
pi  Ix  beaucoup  plus  modii|ue  et  en  consécpi.'Mcr  plii^  l'acilc- 
ment  renouvelables. 

Coiulcnsatetir  sphérique  de  M.  Langevin  pour 
l'étude  des  kaz  ionisés.  —  Carpentier.  —  L';ippa- 
ri'll  rpie  imus  aMins  Ir  plus  remaripié  est  une  sorte  ili' 
condensateur  imaginé  par  M.  Langevin  pi>ur  l'étuile  des 
ions,  il  se  Ci>m|iOse  en  pi  incrpc  de  deux  sphères  rigou- 
reiisemenl  roinM'ii(rii|ues,  le  gaz  ionisé  est  introduit  entre 
la  face  intrrni-  de  la  sphère  e.id'riniri'  et  la  face  e.ilerm- 
de  la  sphère  iiitihi,-u\e,  di'  cette  façon  les  ions  .se  ineii- 
vi'nl  dan»  un  milieu  tout  riilin-  fiirmanl  un  iliiiinj)  t'Ifc 
liiiine  iib»olumrnl  linmniji-nc.  ^\e^  appareil  est  coii- 
sliuit  avec  la  préciiiinn  et  la  collection  de  forines  qui 
caraclérisenl  tout  ce  qui  sort  de  chez  le  cidèbre  conslruc- 
leiir. 

L.    Munll. 


Phosphorescence . 

Substances  phosphorescentes  —  Armetde  Lisle. 

—  Voir  le  ciim|ile  rciiihi  donné    nrécédeinuicnl  .'i  la   li.idio- 


Expériences  sur  la  phosphorescence  catho- 
dique de  quelques  terres  rares  iG.  Urbaini.  — 
Cette  ex|iositliiii,  peut-éire  la  plus  intéressante  au  point  de 
vue  scientitii|ue  pur,  nous  donne  un  aperçu  du  parti  que 
l'on  pourra,  dans  l'avenir,  tirer  delà  pliosphorescencc,  pour 
rétnile  des  éléments. 

La  plupart  des  nombreux  composés  de  terres  rares,  pro- 
venant de  l'admirable  collection  de  M.  G.  Urbain  ,  sont 
représentés  sebm  la  méthode  suivie  jusqu'à  présont  par  cet 
auteur,  dans  l'étude  des  caractères  spectroscopiques  des 
sels  de  terres  rares  soumis  à  l'exciliitiou  cathodique. 

Cette  méthode  consiste  i  prélever  une  même  quantité 
d'oxyde  dans  chacun  des  termes,  régullèreinenl  échelonnés, 
d'unfractionneiucnl.  (^haciue  prélèvement  est  ensuite  dilué 
en  proportion  égale  dans  la  chaux  ou  l'aluinine',  et  placé 
dans  un  tube  à  rayons  cathodiques.  On  peut  ainsi  suivre  pas 
à  pas  toutes  Icsmodihcations  delà  matière  traitée,  en  pas- 
sant d'une  télc  à  une  queue  de  fracliounement,  par  les 
modifications  correspondantes  des  spectres.  (Jnand  le  fraction- 
nement ne  se  compose  que  de  deux  éléments,  l'élément  de 
tête  donne  un  spectre  déterminé  auquel  se  superpose,  dans 
les  fractions  suivantes,  le  spectre  de  l'élément  de  queue, 
qui  prend  peu  à  |ieu  la  prépondérance  à  mesure  que  l'on 
avance  dans  le  fractioniieiiieiil,  et  zeste  seul  à  la  lin  quand 
le  fraclionin^ment  est  sullisaiil  pour  obtenir  la  séparation 
complète  aux  termes  extrêmes. 

Plus  d'une  centaine  de  piépaiations  exposées  nous  oui 
permis  de  suivre  ainsi  un  cerlaiii  noiiibre  de  fractioniie- 
menfs,  et  de  nous  rendre  compte  du  grand  intérêt  que 
présente  celle  mé'tluHle,  less|iectres  catlu)dii|ues  des  terres 
rares  étant  généralement  très  riches  en  raies  ou  bandes,  et 
d'un  aspect  très  variable  avec  les  dillérenls  éléments  de 
celle  série  (liiiiiiipie.  L.   M» uni. 

Haute  fréquence. 

RésonnateursymétriqueFerrlé-tiaiffe.—  iGaiffe. 

.'i  l'aris.)  —  Plus  les  nouvelles  méthodes  thérapeutiques 
prennent  de  l'extension,  plus  se  perfectioiiiient  les  appa- 
reils qui  pernn'ltenl  leur  application. 

Le  nouveau  résoniialeur  Ferriétîaill'e  réalise  certaine- 
ment, en  haute  fréquence,  uii  progrès  iuqiortant. 

II  peruii'l  d'erfeclucr  Ions  les  traitements  usités  acliiel- 
leiueut  (chaise  longue,  applications  loi'alisées,  anlo-cou- 
ihiition,  effluves)  el  de  les  réaliser  il  des  fréquences  varia- 
bles à  vdlouli',  dont  on  peut  connaître  la  valeur  par  un  éta- 
liiuiiage  préalable  de  l'appareil  efleclué  avec  roudauiètre  du 
lapilaine  Ferrie. 

II  est  l'oit  prohabh'  que  l'inlrodiu  lion  ilc  celle  noinellr 
ilonnée  sera  d'un  très  grand  intérêt,  car  il  l'sl  tnul  iialiirel 
de  penser  que  la  période  des  oscillations  doit  avoir  une 
grosse  iiiiporlanco  sur  les  ellcts  obtenus,  piiisqu'eii  la  l'ai- 
siinl  varier  on  arrive  même,  pour  des  fréipicnces  extrê- 
mement basses,  ïi  avoir  des  courants  dangeieux  pour  l'or- 
ganisme, 

l'.e  nouveau  résoniialeur  est  constitué,  comme  le  reprc- 
senlo  schémaliquemenl  la  figure  I,  par  un  primaire  AA' 
dont  on  peut  faire  varier  le  niiinbre  de  tours  de  l'ac<>n  à 
f.iiii'  varier  l.i  fiéipiencr  des  osclllatioiis,  et  d'un  seciiiidaiii' 
iiiustiliié    par    deux    enroulements   symétriques  llii,  lltlt|, 

I.  t.flW  ililiilioii  est  eu  ((éiiiTal  (/.■  l'unlie  de  I  pin  lie 
il  iivmIo  pour  lUU  parlico  de  diluant. 
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l)iles  et  commandes  par  la  même  manœuvre  s 
symétriquement  et  courteii'cuilent 
les  portions  BC,  B'C  de  l'enroule- 
ment secondaire.  Il  est  donc  pos- 
sible d'ajuster,  dans  chaque  cas 
particulier,  la  période  du  secon- 
daire de  façon  qu'elle  corresponde 
à  celle  du  primaire  :  ou  olilienl 
ainsi  une  grande  inleusilc. 

La  figure  rcprésenle  le  mon- 
tage de  l'appareil  sur  chaise  lon- 
gue; la  résonance  du  secondaire 
et  du  primaire  est  observée  au 
moyen  du  milliampéremèlrc  de 
haute  fréquence  M  ;  elle  cories- 
pond,  pour  un  même  réglage  de  la 
source,  à  la  position  des  curseurs 
f'.C  pour  laquelle  l'intensité  lue  sur 
M  est  maximum. 

.1.   Ilrj.u. 


déplacent 
Interrupteur 


modèles  précédeuls.  l,c  principe  ilc  >m\  fonctionnement 
n'a  pas  cliangé  :  Lue  laiM(t  vibranle  en  fer  L  est  placée 
entre  les  branches  d'un  fort  aimant  permanent  .4,  et  porte 
une  lame  de  nickel  plongeant  dans  un  godet  C  contenant  du 
mercure.  I  ue  bobine  magnétisante  ]i,  traversée  par  une 
faible  dérivation,  donne  à  la  lame  l.  une  aimantation  alter- 
native :  elle  est  donc  attirée  tantôt  par  un  pôle,  tantôt  par 
l'autre  pôle  de  l'aimant  permanent  I.  I.e  mouvement  vibra- 
toire ainsi  obtenu  est  néressairetnent  synchrone  du  mou- 
vement alternatif,  l.a  lame  de  nickel  (plongeant  dans  le 
mercure)  a  été  calculée  de  façon  que  sa  période  propre  soit 
1res  loin  de  celle  du  secteur  alternatif  :  à  dessein,  elle  a 
été  faite  très  légèie.  Dans  ces  conditions,  elle  est  1res  faci- 
lement entraînée  par  la  lame  L  el  suit  sans  difficulté  les 
légères  variations  du  secteur,  sans  rien  [lerdre  de  son  am- 
plitude. De  ce  fait,  le  régulateur  de  phase  se  trouve  sup- 
|uimé  ;  il  n'y  a  plus  à  modifier  le  serrage  et  la  longueur  de 
la  partie  vibrante  de  la  lame  L  fixés  une  fois  pour  toutes. 

Il  ne  reste  plus  que  deux  organes  de  réglage:  une  petite 
masse  m  qui  détermine  (lar  de  faibles  variations  de  sa  posi- 
lion  l'amplitude  du  mouvement  et  la  vis  K  qui  permet  de 
régler  la  plongée  et  par  suite  d'obtenir  la  rupture  au  mo- 
ment favorable. 

Le  montage  de  l'appareil  est  des  plus  simples,  le  schéma 
Joint  à  cette  note  indique  la  façon  dont  les  connexions 
doivent  être  établies. 

Pour  le  fonctionnement,  on  procède  de  la  façon  suivante. 
En  tournaiil  le  bouton  de  rinterru|iteur  /,  la  lame  vibrante 

A mpéKir.èlre  alternalil 
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ions  ili'  l'inlernipteur  Villard. 


Interrupteurs  pour  bobines. 

Interrupteur  à  mercure  de  M.  P.  Villard  pour 
courants  alternatifs.  —  iThurneyssen,  à  l'aiis. )  —  Le 


Kig.  ti.  —  Inl.Tiuiil.-iM-  Villar.l  piiur  couiaols  Jl 

nouvel  interrupteur  de  M.  P.  Villard  présente  une  grande 
simplification   et   un   perfectionnement   important  sur  les 


eiilie  en  mouvement.  On  règle  alors  l'amplitude  de  la 
vibration  en  déplaçant  un  peu  la  masse  m,  l'amplitude  la 
plus  favorable  est  de  l.j  millimètres  environ  vers  l'extrémité 
plongeante  il<'  la  lame  /.  Le  courant  principal  est  alors 
fermé  et  on  fait  varier  la  hauteur  de 
la  lame  vibrante  dans  le  pot  contenant 
le  mercure  en  élevant  ou  en  abaissant 
la  plaDcbetle  mobile  au  moyen  de  la 
vi-  V  jusipi'à  ce  que  le  fonctionnement 
de  la  bobine  soit  satisfaisant. 

(let  interrupteur  peut  également 
fonctionner  sur  courant  triphasé.  Dans 
ce  cas  on  le  monte  sur  deux  fils  de  la 
dislributicin.  .1.  1!i:i.ot. 

Interrupteur    rotatif   à    mer- 

luiifs.  cure    pouvant   fonctionner   sur 

courant    alternatif,    de    M.  A. 

Blondel.   —   Les  interrupteurs  turbine  à  mercure  sont 

acluellen.enl  les  plus  utilisés  pour  l'alimentation  des  bobi- 
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nos  (If  Riiliinkoifl'.  Rares  sont  les  modrlfs  pouvant  fonclioii- 
iiei-  sur  louraul  altorniilif  :  à  cette  culégorie  iipiKutieiil 
cette  nouvelle  turbine.  Son  principe  re|iose  sur  l'emploi 
d'un  moteur  universel  calé  diiectemcnt  sur  l'arbie  de  l'in- 
lerrupleur  rotatif,  excité  indépendamment  de  la  bobine  et 
construit  comme  le  moteur  des  oscillographes  du  même 
auteur. 

Il  fonctionne  également  bien  sur  courant  continu  ou  sur 
alternatif  :  dans  ce  dernier  cas,  lui  le  transforme  en  mo- 
teur synchrone  par  le  jeu  d'un  commutateur,  une  fois  qu'il 
a  été  amené  à  la  vilesse  convenable. 

La  partie  inférieure  de  l'arbre  roule  sur  billes  et  poiic 
une  toupie  à  mercuie,  dans  lai|Uelle  le  mercure  conleuii  au 
fond  de  la  cuve  s'élève  par  la  force  cenlrifuge  jusipi'à 
l'orilice  de  sortie  :  l'appareil  s'aïuoire  par  une  simple 
impulsion  à  la  main. 

Le  jet  de  mercure  est  jirojelé 
nombre  égal  à  celui  des  pôles 
du  moteur,  mais  divisées  en 
deux  séries  alternées,  isolées 
l'une  de  l'autre  et  portées  par 
des  croisillons  indépendants  con- 
nectés à  des  bornes  isolées.  In 
des  pôles  du  réseau  est  relié  au 
mercure.  Le  courant  qui  va  à  la 
bobine  passe  par  l'une  des  sé- 
ries de  palettes;  l'autre  série  sert 
à  l'cxrilation  du  moteur,  soit 
pendant  la  périoile  de  démar- 
rage, soit  d'une  manière  peima- 
ncnle  si  l'on  fondionne  sur 
courant  continu.  Le  moteur  est 
ainsi  alimenté  en  dérivation  iu- 
d.'-pendanlc  ;  il  ne  subit,  en  au- 
cun cas,  les  extralensions  de 
ruplmc  de  courant  de  la  bobine 
de  lîubmkorlT. 

On  pi'ut  donc  légler  la  Iré- 
i|uciicc  des  interruptions  imlé- 
penilanimenl  de  la  fré(|uen('e 
du  courant,  ce  qui  ne  pourrait 
se  faire  si  le  moteur  était  ali- 
menté en  série  avec  la  bobine. 

Snr  coulant  alternatif  on  syn- 
chronise le  moteur  eu  obser- 
vant nue  lampe  pi  irée  en  série 
ou  par  tout  antre  imiyen  ;  im 
inel  ensuite  son  enroidemiiit 
inductriir  en  relalion  directe 
avec  le  réseau  ;  il  tourne  alm  s 
synebroiiiqiiemeiil  et  l'on  pnil 
pi'udiiiir  du  coulant  iiileiioinpii 
kur  l'une  on  l'aiilii'  alteinanre. 
au  moyen  de  l'un  on  de  l'autre 
(les  groupes  àr  paleltcs. 

l'our  régler  la  phase  de  la 
riipluri',    le    stator    du    motenr 

est  inoiilé  siii  un  liibe  mobile  et  son  orientation  peut  être 
iiioililiée  à  vidonté  à  l'aide  d'un  levier  portant  un  vernier. 
On  peut  d  (  cetle  iiiaiiière  régler  l'inslanl  le  plus  favorable 
poiii   la  rupture  du  coiirajil,  ou  inodirier  le   V(dla/e  utilisé. 

Kn  changeanl  la  largein  des  palettes,  mi  peut  i lifier  la 

duri'c  de  la  charge:  les  iroisillnris  (|ui  portent  ces  palettes 
siinl  fai'iliMiieill  ili''liiontables  et  iiileirliangealdes. 

I.el  iiileriiipleni-   peut  ég.demeiil  seiiii'   pour  la  charge 
des  :icciimulal('(n  4  ii  l'aide  du  couianl  allernatiC 

Il  innslilue   un  très  intéressant  app:ireil.  sur  leipie!,  du 
reste,  je  ii^vieiidrai  liieiit(M,  car  la  maison  llailTe,  i|iii  en  a 


acquis  la  fabrication,  lui  a  apporté  quelipies  modilications. 
Anus  aurons  ainsi  une  turbine  autonome  pour  continu  et 
une  pour  alternatif...  On  ne  peut  désirer  mieux'.    J.  Belot. 

Générateurs  d'énergie  à  haute  tension 
et  transformateurs. 

Machine  statique  d'après  Tœpler.  —  (François, 
à  Paris).  —  Cetle  nouvelle  machine  slaliiiue  e>l  absoliinienl 
dilVérente  de  celles  actuellement  utilisées  dans  les  labora- 
toires de  radiologie.  Toutes,  en  efl'ct,  sont  des  modilications 
|ilus  on  moins  heureuses  de  la  machine  de  Wimshurst  à 
plateaux  multiples  loin  naiit  deux  par  deux,  en  sens  invei'se. 

La  inacliiiie  de  M.  Fran(,dis  repose  sur  le  même  princi|)e 
i|iie  les  machines  Tiepler.  à  plateaux  iinludeiiis  /iics  et  à 
plateaux  induits  mobiles. 

l'.iimme  Ions  les  disques  mobiles  tournent  dans  le  iiiéine 


I  Pi-,  H.  —  MmcIiIiic  statique  T.cpler. 

sens,  ils  sont  entrailles  par  un  axe  iinii|iie,cn  proloiigemeiit 
et  forinani  corps  avec  l'axe  du  inoleur  éle(lri(|iie:  il  tourne 
.doncîi  la  iiiéine  vitesse  i|ue  ce  dernier.  Ile  re  fait  sont  sup- 
primes l(!s  courroies,  les  engrenages,  h's  poulies  de  ren\oi. 

t.  I.'iiileiTiipliiir  à  meniire  de  M.  Iliicielel  o  rei'U  de  iioin- 
hniiv  iiei'fiMiioiiiienioiil'..  Il  n'y  »  plus  de  prise  de  coiilail  dans 
Mil  liilii'  il  nii'iriire,  c'est  nue  ll|;e  de  ciiiii'C  milice  qui  fdil 
l'niilacl    pur  un   nioineiiieiil  do  sniiiielle.  I.n  lige  >|iii  iiioiile  et 

ili  se I  |H>iir  donner  le  (iiiilatl  est  pinte  et  pnrl'nilciiieiil    in.'iin- 

I le  dans  une  glisniére  :  eiiliii  loiil  reiiseiiible  esl  plus  solide- 

iiieiil  établi. 
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[|  s'en  suil  iii'ei>ss;iiiemcnt  que  renseiiihle  esl  un  peu 
plus  silencieux  et  moins  sujet  à  l'usuie  que  les  autres  ma- 
chines statiques. 

L'axe  unique  repose  à  ses  cxlréinités  sur  deux  palioi-s 
avec  jiraisscur  facile  à  surveiller.  Les  portées  des  paliers, 
seuls  points  sujets  à  usure,  sont  construits  de  la  J'açon 
suivante  :  un  tube  en  acier  est  enfllé  à  chacune  des  exlro- 
niilcs  de  l'axe  et  tourne  avec  celui-ci  dans  une  portée  en 
hronze  phosphoreux  montée  dans  chaque  palier. 

L'usure  ne  se  produit  pas  entre  l'axe  et  le  palier,  mais 
bien  entre  le  tube  d'acier  et  la  portée  en  bronze  :  ces 
pièces  sont  interchangeables  et  peuvent  être,  facilement 
remplacées. 

Ces  nouvelles  machines  s'amorcent  spontanément  et  ne 
se  désamorcent  pas,   même  par  la    mise  en 
court-circuit  de  leurs  éclateurs  :  le  constiuc- 
leur  allirmc  qu'elles  ne  s'inversent  pas. 

Leur  encombrement  est  inférieur  à  relui 
des  machines  Wimshurst  de  même  puissance  : 
une  machine  à  15  |)lateaux  :  S  disques  tour- 
nant et  5  plateaux  inducleui's  fixes,  mesure 
comme  longueur  totale,  en  bout  d'axe,  0",8'i 
et  comme  largeur  8"2  centimètres. 

Ces  machines  méritent  d'être  essayées  : 
la  pralique  montrera  si  elles  possèdent  une 
réelle  supériorité  sur  les  appareils  du  type 
Wimshurst.  J.  Beloi. 

Transformateurs.  —  (Ducretet.  Car- 
pentier.  Ropiquet,  "a  Paris).  —  Chez  Dunr- 
let,  on  vovait  une  bobine  de  Huhmkorlï  vci  li 
cale,  à  grand  isolement,  possédant  un  induc- 
teur à  deux  circuits  pouvant  être  groupé^  j 
volonté  en  série  ou  en  quantité.  C'est  là  un 
perfectionnement  depuis  longtemps  réalisé  en 
Allemagne.  J.  B. 

Carpentier  exposait  une  bobine  de  50  cen- 
timètres d'étincelle,  construite  d'après  la  mé- 
thode do  M.  Klingelfuss,  de  Bàle.  Elle  serait 
increvable,  c'est-à-dire  pourrait  être  soumise 
en  son  circuit  secondaire,  à  des  tensions  éle- 
vées sans  qne  l'isolemenl  puisse  être  rompu. 
Ici  l'induit,  au  lieu  d'être  entièrement  nnvé 
dans  un  isolant,  est  enroulé  par  couches  sépa- 
rées et  isolées,  mais,  dans  cha(pie  rouche.  lis 
spires  successives  sont  simplement  éloignées 
d'une  distance  constante,  calculée  de  façon 
que  la  difl'érence  de  potentiel  d'une  spiie  à 
la  suivante  soil  inférienie  au  potentiel  explo- 
sif; de  celte  façon  aucune  décharge  disrop- 
tive  n'est  à  craindre  à  l'intériem'  de  la  bo- 
bine. L.  Matoit 

Dans  la  bobine  de  Ropiquet,  l'induit 
présente  certaines  particularités.  11  est  à  gra- 
dins, c'est-à-dire  que  le  diélectritfue  emplové 
croît  en  épaisseiu"  au  fur  et  à  mesure 
qu'augmente  la  diÛ'éreuce  de  potentiel;  au 
dire  du  constructeur,  l'isolement  en  nu 
point  quelconque  de  l'enroulement  serait 
rigoureusement  proportionnel  à  la  dilTérence 
de  potentiel  qui  existe,  entre  ce  point  et  toute  autre  partie 
de  l'induit.  J.  Belot. 

Dispositifs  d'ensemble  pour  radiologie. 

Meuble  pour  bobine  et  interrupteur  autonome. 
— .   Gaifle.   —  A.  l'exemple   des  fabriques  allemandes,  la 

T.  m. 


maison  Gaiffe  vient  de  réaliser  un  dispositif  des  plus  pra- 
tiques pour  le  médecin  radiologiste.  Chacun  sait  combien 
il  est  nécessaire  d'avoii-,  groupés  sous  la  main,  les  din'érenis 
appareils  qui  concourent  à  la  production  du  courant  de 
haute  tension  nécessaire  à  l'alimentation  des  anqiuules  de 
Rontgen. 

liaifle  avait  dv'yji  satisfait  à  cette  condition,  dans  son 
transformateur  à  circuit  magnétique  fermé,  pour  coui-ant 
alternatif.  Le  meuble  qu'il  expose,  ne  le  cède  en  rien 
comme  élégance  au  piemicr  dispositif.  Il  se  ct.mpose  d'une 
sorte  de  pelilo  armoire  vitrée  contenant  une  bobine,  sou 
interrupteur  (interrupteur  autonome),  les  appareils  de 
réglage,  di-  mesure  et  d'utilisation. 

La   bobine,    ses   condensateurs,    les   cond' nsateurs  qui 


l'ig.  y.  —  Meuble  pour  hubinu  ei  interrupteur  oulonome. 

servent  à  la  haute  fréquence  (le  meuble  permettant  aussi 
ces  application-)  et  les  Ijoudinetles  du  rhéostat  de  réglage 
sont  cachés  à  l'intérieur. 

L'interrupteur,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  la  figure,  est 
supiiorté  sur  le  coté  par  une  console.  Le  tableau  de  ina- 
meuvro  monté  sur  marbre  est  encastré  du  même  coté  du 
meuble  dans  l'un  des  panneaux,  à  la  hauteur  de  la  main; 
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il  porte  les  inaïu'lles  des  rhoosliiLs  U'S  plombs,  l'inleiTup- 
li'ur  de  ligne  et  ranipèrenii-tre. 

Le  dessus  du  meuble  est  en  opaline,  sur  lui  se  Iniuve. 
en  ariière,  lëclaleur  de  haute  fréquence  avec  son  silencieux 
el  son  cachc-luniicre.  En  avant,  deux  bornes  avec  spinter- 
niélre  seivcnl  de  départ  pour  les  rayons  X  :  deux  autres 
bornes  pour  la  baule  rréi|uence.  La  soupape  el  le  milliampè- 
remèlre  de-liné  à  la  surveillance  de  l'ampoule  s«nl  fixés  à 
demeure  sur  le  meuble.  Pour  passer  dis  rayons  \  an  fonc- 
tionncmenl  en  haute  fréquence,  il  suffit  tout  simplement 
de  débrancher  le  tube  et  de  couper  l'interrupteur  placé 
"a  la  base  de  la  soupape. 

Tout  cet  ensemble  présente  la  plus  firande  commoilité 
sons  un  minimum  d'cncombrenient.  Il  sup|)rime  toute 
installation  supplémentaire,  tout  support  accessoire:  il  suffit, 
en  effet,  pour  faire  fonctionner  l'appareil,  d'amener  les 
deux  fils  de  la  source  (secteur)  aux  deux  bornes  correspon- 
dantes [ilacëes  sur  le  tableau  de  manoeuvre.       J.  Bei.ot. 

Ampoules. 

Nouvelles  ampoules  radiogènes.  —  Chabaud, 
Berlemont,  Drissler.  Keating-Hart.  —  \  coié  des 
\\\<ei  connus  d'ampoules  radiogènes.  on  rencoutiail  quel- 
ipies  nouveaux  modèles. 

Tubes  Chabaud.  —  La  maison  Tburneyssen  (Chabaud) 
s'est  enfin  décidée  à  céder  aux  sollicitations  de  beaucoup  de 
ses  clients  :  elle  a  établi  une  nouvelle  ampoule.  Il  est  vrai 
ipj'elle  ne  diflèrc  du  type  courant  que  par  son  diamètre  qui 
r-sl  double  :  l'anlicatliode  en  platine  irridié  n'a  pas  été  mo- 
difiée, la  i\'^v  de  (ilatine  (pii  la  sup|>orle  el  qui  est  un  peu 
faible, puisipi'i'llc  (léchit  (luebpu'fois,  n'a  pasélé  renforcée  : 
l'osmo-régulateur  a  heureusement  été  conserve. 

Cràic  à  sa  plus  grande  capacité,  le  nouveau  modèle  pré- 
>enle  sur  l'ancien,  l'avanlage  d'être  un  peu  plus  stable  :  le 
degré  de  vide  se  modifie  un  peu  moins  rapiilement.  La  dif- 
férence est  perceptible,  mais  elle  n'est  pas  lies  prononcée. 

Par  conlre,  il  est  plus  encombrant;  sa  paioi  est  probable- 
ment plus  épaisse  et  enfin  il  l'st  d'un  prix  pins  élevé. 

(.e  qu'il  faudrait  ri'aliser.  ce  n'est  pas  mie  ampoule  d'un 
diamètre  plus  ou  moins  grand,  mais  un  tube  dans  lequel 
on  puisse  faire  passer,  sans  danger,  une  plus  grande  intensité. 

La  maison  Siemens  cl  llalskc  avait  numiré  au  Honlgen- 
Kongress  de  lïHI"),  uae  ampoule  à  anliealhode  de  tautali'. 
M.  Tliurnevsscn  a  établi  un  tube  de  Crnokes  dont  l'autica- 
Ihode  est  formée  d'une  pastille  de  lunijslènc  aggloméré, 
supjiorlée  par  un  petit  plateau  à  griffes. 

Seule  l'expérience  |wrmetlra  de  juger  la  valeur  de  celte 
nouveauté. 

Tubr  Berlrmonl.  —  M.  Iterlemoul  exposait  une  ampoule 
radiogène.  dont  le  régulateur  est  base  sur  un  principe 
nou>eau.  L'anli.  albodc  en  platine,  au  lieu  d'être  supportée 
par  une  simple   lige,  csl   soudée   sur  un   tube    mélalliqui' 
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servant  conune  toujours  de  conducteur  électrique,  mais 
s'oiivrant  à  l'extérieur  par  un  pioloiigemenl  en  verre.  Sur 
cr't  appenilice  e«t  intercalé  un  robinet  en  verre  et  l'oiifico 
exlerne  du  tube  se  termine  par  un  |ietit  cylimlre  creux  dans 


leipiel  on  place  un  morceau  de  coton  hydrophile  légcremeul 
mouillé. 

Si  ram|)oule,  an  cours  de  son  fonctionnement  vient  à 
durcir,  on  ouvre  le  robinet.  Par  le  lube  l'air  humide  arrive 
au  contact  de  la  lame  anticalhodique  qui  est  portée  au 
i-oiige  :  l'eau  contenue  dans  cet  air  est  dissociée,  un  peu 
d'hvdrogèiic  traverse  l'anticathode  (en  platine)  et  le  degré 
de  raréfaction  diminue...  le  tube  mollil.  (Juand  l'état  dé.siré 
est  cditenu,  on  ferme  le  robinet  :  il  ne  reste  plus  qu'à 
l'oiixrir  de  nouveau  si  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

Au  dire  du  constructeur,  qui  a  longuement  expérimenté 
son  ampoule  avant  de  la  montrer,  elle  présenterait  une 
remarquable  stabilité. 

Voilà  certaiiiemenl  un  régulateur  original,  utilisant 
d'une  fayon  nouvelle  et  élégante    les  propriétés  du  platine. 

Il  faui  cependant  remarquer  que  ce  procédé  de  régulation 
ne  permet  pas  de  durcir  le  tube  :  il  est  vrai  que  cette  cri- 
tique est  bien  légère,  car  l'ampoule  de  Ronigen,  du  type  que 
construit  M.  Berlemont.  tend  toujours  à  durcir  si  elle  est 
conduite  normalement. 

Tube  Diisslcr.  —  Le  nouveau  tube  qu'cxposiiit  M.  Drissler 
est,  comme  tous  les  modèlesde  ce  construclenr,  à  régulateur 
par  passage  de  l'élincelle  électrique.  Il  est  spécialement 
destiné  à  la  radiothérapie  :  à  cet  efl'et,  au  lieu  d'occuper 
comme  d'habitude  le  centre  du  ballon,  l'anticathode  est 
située  dans  un  des  gros  tubes  qui  le  prolougeiil.  Sur  celui-ci 
en  regard  du  fover  d'émission  vienni'iit  se  monter  à  glisse- 
ment des  lubes  localisants  en  verre  au  plomb,  présentant 
les  formes  les  plus  diverses. 

Je  ne  vois  |  as  quels  avantages  présente  ce  dispositif. 

Tube  KeainKj-Uait.  —  M.  Régnier  a  construit  sur  les 
indications  du  II'  Keating-llart  une  ampoule  analogue  à 
celle  de  .M.  Reilemont.  La  seule  ditl'érence  consisie  dans 
l'emploi  de  vapeur  d'hydrocarbure  (esscncel  au  lien  de 
\apeur  d'eau. 

lin  reste,  ce  modèle  n'est  pas  encore  dcfinilif  el  je  le 
décrirai  plus  tard  quand  j'aurai  pu  le  voir  fonctionner. 

Appareils  pour  radioscopie 
et  radiographie. 

Châssis  porte-ampoule  démontable  pour  radio- 
scopie et  radiothérapie  iDraulti.  —  Il  l:oii  savoii  gié 
à  M.  Iii-.iiill  .r.noii-  léiilisésur  les  indicalion^  du  II'  Réclère 
un  di>positif  démontable  et  portatif,  permettant  de  faire,  au 
domicile  du  malade,  un  examen  radioscopiqiie.  Chacun 
sait  que,  pour  bien  conduire  cette  iqiération,  il  faut  |Miuviiir 
facilement  iiudiiliser  rain|ioule  dans  ilillëieiits  plans  el  faire 
varier  l'ouxeiture  du  diaphragme-iris.  Au  fond,  l'appareil 
que  représente  la  figure  ci-jointe  ne  dilfére  pas  comme 
principe  du  grand  modèle  de  liKalisateiir  fixe  que  j'ai  di^à 
décrit  ici:  il  a  été  simplifié,  allégé  el  rendu  démontable. 
Il  se  compose  essentiellemeul  d'un  moulant  \ertiral, 
en  acier,  porté  par  un  pied  lormanl  socle  el 
se  terminant  par  une  ligi'  métallique  sur  la 
quelle  s'ai  ticiile  une  seconde  lige  destinée  à 
supporter  à  l'aide  d'un  câble  h  conlri'-|M>ids 
l'iM-ran  nuorescenl. 

Sur  la  lige  carrée  verticale  |M'Ul  glisser  de 
haul  en  bas  un  chariot  à  galets  ;  il  siip|iorte, 
à  l'aide  d'un  bras  métallii|ue  pouvant  te  dé- 
placer perpendiculairement  au  montant  ver- 
tical, raiiipoulr.  II'  diaphragme  el  le  piolec- 
teiir.  Iles  volants  de  commande  permeltenl  d'obtenir  laii- 
lemeiil  el  sans  effort,  le  déplacement  du  système  en  baii- 
tenr  et  en  laléralilé:  le  tout  est  é<|uilihré  de  telle  sorte 
que  ram|K.ulo  reste  dans  la  |iosition  qui   lui  a  été  donnée. 
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A  l'exlrémité  du  bras  Iiorizonlal  se  trouve,  m.iinlcnue 
par  une  iirliculalion  à  étricr,  la  pince  porte-ampoule,  lin 
chariot  i  double  déplacement  permet  do  centrer  l'ampoule 
|)ar  rapport  au  diaphragme  on  aux  tubes  localisants  qui 
peuvent  se  monter  à  sa  place.Ce  diapbnigme-iris,  en  cuivre 
l'pais,  osl  à  (luvcrlure  centrale  octogoiiiilc.  L'ampoule  est 


Fil,'.  II.  —  Ch.-'issis  ilémiiiihilile  |i.irli'-;iniiiuiil,'. 

en  partie  enfermée  dans  une  boite  en  carton-pàle  recou- 
vert d"un  enduit  opaque  aux  rayons  X  ;  la  protection  de  l'opé- 
rateur et  de  l'opéré  est  ainsi  assurée.  En  même  temps,  ce 
dispositif  masque  la  lumière  émise  par  l'anlicatliode, 
lumière  qui  serait  des  plus  gênantes  pour  l'examen  radios- 
copique. 

Le  démontage  est  des  plus  simples.  Le  socle  se  sépare 
de  la  tige  caiTce  et  se  plie,  un  des  bras  pivotant  autour 
de  l'ase  de  l'appareil. 

La  tige  porte-écran  située  au  sommet  de  la  tige  carrée 
se  rabat  le  long  de  celle-ci. 

Enfin  la  pièce  horizontale  portant  l'ampoule,  se  sépare  par 
simple  tirage  du  cbariot  à  galets. 

Le  châssis  ainsi  décomposé  en  trois  parties  est  facilement 
transportable.  Comme  toutes  les  pièces  qui  ne  travaillent 
pas  ont  été  faites  en  aluminium,  l'ensemble  est  assez 
léger. 

Il  est  surtout  destiné  aux  examens  radioscopiques  que  l'on 
doit  faire  parfois  au  domicile  du  malade.  Il  peut  aussi  ser- 
vir pour  la  radiographie  et  la  radiothérapie  ;  pour  celte  der- 
nière application,  il  ne  me  paraît  pas  préférable  aux  loca- 
lisalenrs  courants,  plus  légers  et  moins  encombrants. 

.1.  Belot. 

Fauteuil  du  D'  Béclère  pour  radioscopie  et 
radiographie.  (Drault).  —  Cet  appareil,  assez  com- 
mun en  Allemagne,  l'ait  pour  la  [iremière  fois  son  apparition 
en  France. 

Le  fauteuil  du  l)'  Holzknecbt  de  Vienne  en  a  été  le  point 
de  départ;  il  a  été  heureusement  modifié  par  M.  Drault, 
sur  les  indications  du  D'  Béclère  :  aussi  peut-on  à  peine 
reconnaître  quelques  vestiges  du  modèle  allemand. 

Cet  appareil  présente  la  l'urme  générale  d'un  faulcuil  en 


bois,  de  construction  robuste.  Le  siège  est  incliné  en  arrière 
de  fav'on  que  le  malade  soil  forcément  appuyé  au  dossier. 

Celui-ci  se  compose  de  deux  montants  sur  lesquels  peut 
se  déplacer  par  glissement  un  châssis,  composé  d'une 
planchette  en  bois  mince  sur  laipielle  vient  s'appliquer  le 
dos  du  patient.  Cette  planchette  porte,  du  côté  opposé  au 
malade,  un  cadre  mobile  sur  lequel  est  fixé  un  écran  au 
plalinocyanure  de  baryum.  Celui-ci  peut,  à  l'aide  d'une 
tirette,  s'éloigner  de  la  planchette,  pour  permettre  de 
glisser  à  sa  place  une  plaque  photographique.  Il  se  referme 
alors  et  sert  de  porte-plaque  en  maintenant  celle-ci  dans  la 
position  voulue. 

En  haut,  un  appui-lète  extensiblit  permet  d'immobiliser 
cette  parKe  du  corps. 

Tout  ce  système  peut  être  enlevé  par  en  baul,  de  façon 
à  permettre  au  patient  de  mettre  non  plus  son  dos,  mais 
sa  poitrine  en  contact  avec  le  châssis. 

Les  appuis-bras  sont  à  gouttière  et  peuvent  être  élevés, 
abaissés  ou  mclinés  et  immobilisés  par  une  vis  de  ser- 
rage. 

En  bas,  une  planchette  à  tirage  sert  à  reposer  les  pieds. 

Enfin  les  pieds  portent  des  loulettes  spéciales  inclinées 
de  telle  sorte  que  le  fauteuil  pivote  sensiblement  autour  de 
son  axe  de  symétrie. 

A  quoi  sert  ce  dispositif'.'  11  peut  être  utilisé  poiy  le 
traitement  radiolhérapique,  pour  la  radiographie  du  crâne, 
des  avant-bras,  des  mains,  etc....  mais  il  est  surtout  destiné 
à  la  radiographie  du  thorax,  le  malade  étant  assis,  ce  qui 
écpiivaut  à  la  position  debout.  On  peut  obtenir  des  épreuves 
en  avant  et  en  arrière,  c'est-h-dire  le  dos  du  malade  ou  sa 

poitrine  étant  en  contact  avec  la  plaque Enfin  il  rend 

possible  les  radiographies  du  thorax  en  position  oblique,  ce 
(pii  est  du  plus  haut  intérêt  pour  l'élude  du  médiastin. 

On  sait,  en  efl'et,  quels  précieux  renseignements  fournit 
au  médecin  l'examen  dans  les  diverses  positions  obliques, 
puisque  grâce  à  cet  artifice  on  dissocie  l'ombre  de  la  colonne 
vertébrale  et  celle  des  organes  médiastinaux  :  système  car- 
dio-aortique,  œsophage  (bismuth),  ganglions,  tumeurs,  etc. 
Ce  siège  permet  de  fixer  sur  la  [da(pie  photographique  ces 
intéressantes  images. 

I;e  malade  est  immobilisé  à  l'aide  de  bandes  et  de  poids 
sur  le  fauteuil.  L'image  de  son  thorax  apparaît  sur  l'écran 
que  porte  le  dossier  de  l'appareil.  Celui-ci  est  très  facile- 
ment mobilisalde  grâce  aux  roulettes  sur  lesquelles  il  est 
monté  :  rien  de  plus  que  facile  de  le  faire  tourner  de  l'an- 
gle voulu,  de  façon  à  faire  apparaître  sur  l'écran  fluores- 
cent l'image  intéressante...  de  faire,  en  un  mot,  la  mise  au 
point  de  la  radiographie. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  glisser  entre  le  dossier  et  l'écran  la 
plaque  convenablement  enveloppée  pour  obtenir  sur  celle-ci 
la  fidèle  reproduction  de  l'image  tluoroscopique.  On  com- 
prend l'intérêt  de  la  méthode,  et  de  très  belles  radiogra- 
phies, faites  par  le  doct-'ur  Béclère,  montraient  les  résultats 
qu'elle  permet  d'obtenir. 

Il  ne  reste  plus  qu'a  modifier  quelques  petits  détails 
pour  l'aire  de  ce  fauteuil  un  excellent  appareil. 

J.  Belot. 

Nouveaux  localisateurs  pour  radiothérapie. 
(Régnier.  Gaiffe.  Keating-Hart.  Drissler.  Berlemont) . 

—  Les  différents  modèles  de  localisateurs  exposés  ne 
diffèrent  que  par  des  détails,  généralement  peu  importants, 
des  modèles  anciens.  Çà  et  là  on  note  cependant  quelques 
perfectionnements. 

Gaiffe  a  ajouté  an  localisateur  du  D'  Belot  (sur  sou 
conseil)  un  diaphragme-iris,  en  matière  spéciale  isolante, 
permettant  de  limiter  l'étendue  du  faisceau  en  radioscopie 
ou  en  radiographie.  In  petit  modèle  de  chalumeau  à  veil- 
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leuse  a  élé  disposé  sur  le  bàli  du  localisalour:  il  permet 
de  cliaulTcr  rosrao-régulaleur.  à  dislance,  à  Taide  d'un 
roliincl  à  poussette,  intercale  sur  la  conduite  de  ^'az. 

Régnier  a  remplacé  par  des  pièces  en  fibre,  les  parties 
niétalliciucs  du  localisatpur  de  Dean  .  le  nom- 
bre dos  ajutages  a  été  augmerlé,  leur  forme 
modifiée.  L'ampoule  est  plus  solidement  main- 
tenue en  place,  mais  il  reste  encore  rpiclques 
progrès  à  accomplir  dans  celte  voie.  Le  pied 
support  est  plus  rigide  et  plus  stable. 

(!e  ciinstmclour  expirait  aussi  le  localisa- 
leur  du  Docteur  Keating-Hart.  Il  se  com- 
pose d'une  sorte  de  vèlenRiil  ou  caoulcbouc 
bismutlié  dont  on  habille  le  tube.  Les  dill'é- 
rentes  pièces  tiennent  entre  elles  par  des 
boulons  de  verre.  In  orifice  est  ménagé  en 
regard  de  l'anlicatbode,  tout  autour  sont  do 
boutons  de  verre  sur  lesquels  on  vient  mon- 
ter des  ajutages  en  caoutchouc  de  dilVéren- 
tes  dimensions. 

L'ensemble  est  évidemment  simple,  peu 
encombrant  et  d'un  transport  facile,  lieslr 
à  savoir  si  ce  dispositif  u'influence  pas  le 
fonctionncrnenl  du  tube.  On  peut  aussi  lui 
reprocher  de  ne  pas  constituer  nn  tout  ri- 
giife,  ce  qui  a  comme  conséquence  de  ne 
pas  assurer  un  centrage  rigoureux  et  une 
mise  en  place  indéréglable. 

Drissler  enveloppe  tout  le  tube  dans  une 
gaine  l'igide  en  ébonite  {'.')  opaijue  aux  ravoiis 
\.  lies  orifices  sont  ménagés  pour  la  sortie 
des  appareils  de  réglage  et  du  faisceau  utilisé. 

Berlemont  a  cou.scivé  les  |ietites  cupules 
en  cristal  mince,  se  fixant  directenu'ut  sur 
le  tube  à  l'aide  de  bandes  de  caoutchouc. 

C\\f/.  Halaquin  et  Pouliguier  le  crisUil 
a  élé  adopti-  copiimr  l'orps  aliMiibant.  tu  ori- 
fice logeant  un  porte-réactif,  analogue  à  celui 
du  localisateur  lielot,  rend  facile  la  mesure 
du  fadeur  quantité,  à  l'aide  du  radiomclic 
Sabouraiid-Noiré.  Le  tout  est  sujiporté  p:u-  un 
pied  à  articulation  universelle.     J.  IIklot, 

.   Appareils  divers. 

Arc  au  mercure  «le  M.  P.  Villard. 

—  Lan  ;m  mercure  de  M.  I'.  Villard  se 
eompose  d'un  tulii'  di'oit,  <loiit  la  partie 
inférieure  est  teiininée  p;ii'  un  arc  au  mei- 
euie  à  tube  central  de  modèle  ordinaire  et 
qui  porte  à  sa  partie  supéi  iemi'  une  élec- 
trode de  IVr. 

L'allumage  est  plus  simple  que  le  système 
à  renversement  :  il  constitue  la  paiticulaiilé 
intéressante  de  cet  arc.  (In  sait  cpie  si  deux 
arcs  au  mercure  ont  une  cathode  commmie, 
l'allumage  de  l'un  provoipie  presqiu'  immé- 
diatement ralbimage  île  l'autre  :  tel  est  le 
principe  utilisé  dans  cet  appaieil.  L'arc  iiifé- 
I  ienr  s'allume  p.ir  un  nnii  l-ciiruil  obtenu 
par  imi'  légère  .secousse;  l'arc  principal  s'allume  ensuite 
gn'ice  à  la  cnndui'libilili'  provoquée  par  l'ionisatioii  due  au 
premiiT  are.    Il   permet  d'obleinr  une  Imnière  intense  et 

corK-euIrée  en  un  petit   espiice.  ce   qui    est    très    utile   | 

les  usages  du  l.iboraloire. 

Il  foncliiiime  .sur  eonranl  eonliini  ou  sur  allernalif;  dans 

ce  dernier  ras,  nm;  batterie  d'acrumulateui  s  seit  îi  alln r 

le  petit  arc.  La  ililTérence  de   pnlenliel  néce.ssiil'e  est  de 


4(1  volts;  sur  secteur  à   110  volts  ou   inlerc; 
tance  convenable. 

Les  deux  schémas  ci-joints  iudiipieni  la   fa 
vent  être  établies  les  conru-xions. 
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.1.     IIIMM.    ' 


Arc  OU  mercure  (M.  Berlemont).  Kntie  antres 
choses,  le  svnqi.illiique  et  li.iliile  eousiriicleur  nous  présente 
une  noiiM'Ile  l.impe  à  are  au  meriiu'e  imaginée  p.ir  M.  Ile. 
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hiciiio  ;  celle  liiiii|ii',  loiiclioniiant  sous  une  trenlaine  de 
volls  seulenicnl,  semlile  |i:ir  sa  siiiiplicilé  et  son  prix  Iros 
modique,  réaliser  la  lampe  idéale  pour  les  études  pholochi- 
iniques.  Le  côté  intéressant  de  cotte  lampe  réside  dans 
l'addition  d'une  ampoule  de  verre  d'un  certain  volume,  et 
qui,  reliée  au  tulie  l'oniiant  la  partie  éclairante,  permet  par 
sa  grande  surface  de  refinidlsseiiienl.  de  marcher  à  un  ré- 
gime d'irilensilc'  supérieur  à  celui  des  lampes  normales, 
en  ser\anl  de  cliaiiiliie  i\r  ciiinleiisalion  automatique.  Ile 
plus  la  partie  éclairanle,  très  peu  éteiiilue,  et  émettant  une 
lumière  très  intense,  permet  un  emploi  piesque  total  de 
cette  lumière,  chose  impossible  dans  les  lampes  à  haut 
voltage  dont  les  tubes  éclairants  présentent  une  trop  grande 
longueur. 

Citons  également  un  Uibe  de  l'.rookes  à  nouveau  régula- 
teur automatique  :  la  régulation  s'obtient  en  faisant  commu- 
niquer la  face  envers  de  l'anticatliode  avec  une  atmo- 
sphère plus  ou  moins  chargée  artificiellement  de  vapeur 
d'eau.  Quand  l'anticathode  chaufi'e,  l'effet  catalytique  du 
platine  dissocie  la  vapeur  d'eau,  et  l'hydrogène  pénètre  à 
l'intérieur  de  l'ampoule.  La  quantité  de  vapeur  d'eau  ad- 
mise se  règle  par  un  simple  robinet. 

L.  Matoit. 


lement  l'étude  des  accessoires,  cependant  si  nécessaires  au 
radiologiste.  L'exposition  île  la  .Société  de  physique  nous 
montrait  dillérents  progrès  accomplis  dans  cette  voie. 

On  connaît  les  dangers  et  les  inconvénients  que  présen- 
tent habituellement  les  conducteurs  utilisés  p  ur  amener 
le  courant  à  l'amiioule.  S'ils  sont  soiqdes  et  peu  enconi- 
branls,  leur  isolement  est  insuffisant  et  ils  sont  rapidement 
crevés;  ceux  qui  résisleni  manquent  de  souplesse,  et, de  ce 
l'ait,  siiiit  ililïiciles  à  nietlie  <'n  place. 

llaille  utilise, comme  conducteur,  un  galon  souple,  tressé 
en  lils  métalliques,  analogue  à  celui  des  officiers.  Il  est 
toujours  tendu  par  un  ressort  qui  enroule  automatiquement 
sur  un  petit  tambour  l'excès  de  longueur  du  cordon.  De 
celte  façon  on  n'a  plus  de  fil  flottant,  toujours  trop  long 
ou  trop  court,  de  ce  fait  entrant  en  contact  accidentelle- 
ment soit  avec  les  appareils,  soit  avec  le  malade.  Ce  dis- 
positif évitera  bien  des  ennuis  et  sauvera  la  vie  à  beaucoup 
di^  tubes.  (;es  cordons  peuvent  du  reste  servir  pour  toutes 
les  autres  applications  médicides  :  si  la  tension  produite 
par  la  ressort  est  nuisible,  un  cliquet  permet  de  la  sup- 
piimer. 

Le  pied  Support  du  docteui-  liarret,  construit  par  ll.iill'e, 
est  destiné  à  snpportri-  soit  une  pince  pdile-auqioule,  soit 


Appareils  de  protection  pour  radiologistes.  — 

.\  la  suite  des  accidents  survemis  chez  les  opérateurs  ma- 
niant les  rayons  X,  les  constructeurs  se  sont  enfin  décidés 
à  s'occuper  de  la  protection  de  leurs  clients. 

Gaiffe  a  muni  son  chalumeau,  destiné  à  chauffer  l'osmo- 
régulateur,  d'une  garde  d'épée  en  bronze,  suffisammeni 
grande  pour  couvru'  toute  la  main,  sans  en  gêner  les 
mouvements.  Il  a  du  n  ste  perfectionné  le  chalumeau  : 
normalement  il  brûle  en  veilleuse;  un  poussoir  placé  sur 
le  manche  permet  d'augmenter  l'arrivée  du  gaz  lorsque 
l'on  veut  chauffer  l'ampoule  ou  le  régulateur;  dès  que  le 
doigt  quitte  le  poussoir  le  chalumeau  se  remet  automati- 
quement en  veilleuse,  flraull  a  adopté  le  même  di^pcl^ili^. 

Plusieurs  constructeurs.  Caille  en  particulier,  ont  clierebé 
à  rendre  les  gants  protecteurs  plus  souples,  tout  en  leur 
conservant  une  grande  opacité. 

Les  écrans  au  platinocyanure  étaient  pour  la  plupart 
recouverts  de  verre  au  pbunb,  de  façon  à  protéger  l'obser- 
vateur au  cours  d'un  examen  radioscopique.  Dans  le  même 
but,  les  poignées  des  écrans  ]iortalifs  étaient  munies  d'une 
garde  métallique. 

M.  Régnier,  représentant  de  la  maison  Dean  de  Londres, 
exposait  un  filtre  à  rayons  X.  Il  se  compose  d'une  sorte  de 
boite  plate  en  celluloïd  de  1  centimètre  d'épaisseur  environ, 
fermée  hermétiquement,  et  contenant  un  liquide  dont 
l'inventeur  tient  secrète  la  formule.  Il  se  place  dans  l'ouver- 
ture des  localisateurs,  sur  le  trajet  du  faisceau  de  rayons  X 
utilisés,  et  a  pour  but  de  ne  laisser  passer  que  les  rayons 
pénétrants.  Au  dire  de  son  créateur,  il  permettrait  les 
applications  les  plus  longues  sans  risque  de  radiodermite. 
En  réalité,  ce  filtre  arrête  au  passage  une  partie  du 
rayonnement  primitif  :  il  nécessite  donc  une  notable 
augmentation  du  temps  de  pose,  pour  faire  absorber  une 
même  quantité.  Il  est  probable  que  la  pénétration  moyenne 
du  faisceau  qui  l'a  traversé  est  supérieure  d'un  degié  ou 
deux  à  celle  du  faisceau  incident.  En  général,  la  diffé- 
rence est  peu  sensible  et  les  expériences  que  j'ai  pu  faire 
avec  différents  filtres  analogues  ne  m'ont  pas  donné  des 
résultats  suffisamment  nets  pour  que  j'aie  cru  utile  de  les 
utiliser  régulièrement. 

Néanmoins,  celui-ci  est  à  essayer.  J.  Belot. 

Appareils  accessoires  pour  radiologie.  —  Jus- 
qu'à présent  les  consIrLKieuis  avaient  négligé  presque  tota- 


un  localisateur.  Pour  élever  ou  abaisser  le  système,  il  suffit 
d'aïqiuycr  sur  un  cliquet  fixé  sur  la  tige  verticale  et  celle- 
ci  monte  et  descend  à  volonté.  (Juand  la  position  cherchée 
est  tnmvée,  on  lâche  le  cliquet  et  l'ensemble  est  immobi- 
lisé. 11  n'y  a  donc  plus  de  clef  à  tourner,  plus  de  bague 
à  serrer.  Ce  dispositif  est  simple  et  pratique  :  il  aura  cer- 
tainement le  succès  qu'il  mérite. 

La  minuterie  à  sonnerie,  qu'exposait  Gaiffe,  est  destinée 
à  mesurer  le  facteur  temps  pendant  les  applications  radio- 
thérapiques,  les  opérations  radiograjihiques,  etc.  Elle  est 
particulièrement  intéressante  par  différentes  particularités 
qui  la  distinguent  des  modèles  habituels.  Elle  est  réglée 
par  l'opérateur  pour  chaque  applicalion,  et  indique  (par  la 
sonnerie)  la  fin  du  traitement  :  elle  permet  toutes  les  du- 
rées de  une  à  45  minutes.  Pour  la  faire  fonctionner,  il 
suffit  de  placer  la  grande  aiguille  sur  le  chifl'ie  correspon- 
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ilanl  il  la  durée  de  l'opcralion  (li-aitement  ou  radiographie), 
le  mouvement  se  trouve  ainsi  remonte  sans  aucune  autre 
manoeuvre.  La  petite  aiguille  sert  à  remonter  la  sonnerie; 
on  peut  la  tourner  d'un  angle  plus  ou  nions  grand  pour 
régler  à  volonté  la  durée  de  cette  sonnerie.  La  grande  ai- 
guille revient  niors  vers  le  zéio.  indiquant  à  chaque  in- 


Fig.  lô.  —  Minuterie  à  sonnerie  de  CaillV'. 

slant  combien  de  minutes  doit  encore  durer  l'application  : 
arrivée  au  zéro,  elle  déclenche  la  sonnerie,  et  continue 
encore  son  mouvement  uniforine  |iendant  cinq  mi- 
nutes; ce  dispositif  permet  au  praticien  qui  n'est  pas  venu 
délivrer  instantanément  le  malade,  de  connaître  la  durée 
de  la  prolongalinn  de  la  séance. 

Celle  minuterie  rendra  les  plus  grands  services,  dans  les 
lalioraluires  des  hôpitaux,  où  le  même  médecin  a  plusii-uis 
portes  à  surveiller  :  en  cliealcle  privée,  elle  remplaceia 
avantageusement  la  montre  à  seconde. 

Ç.\ie/.  liaifl'e  également,  on  vo\ail  im  appaii-il  qu'a  fait 
tiinstruiri-  le  doileiir  Uelol  pour  l'examen  des  clichés  ra- 
iliogrnphiqiies  ou  des  positifs.  Le  dispositif  est  tel  que, 
sans  châssis  spéciaux,  on  peut  examiner,  à  la  lumière  élec- 
liique,  des  clichc<  de  joules  ilimensiims,  secs  et  même 
liuiuides.  Toute  la  liimiiTe  inutile  est  supprimée;  un 
rliéiislat  permet  de  faire  varier  l'érlairement  «le  la  plaque 
il'a|ii'ès  siin  opacité,  cnndilion  indi<-pensahle  îi  un  lion 
examen. 

L'uniforniilé  de  l'éclairage  est  assurée  par  un  ilispusilil' 
ililTus-int  la  lumii're  sur  une  surface  mate. 

L'ensemble  se  lixe  cnnhe  un  mur,  sur  un  pied  suppcnl. 
iiii  sur  un  petit  meulile  servant  à  classer  les  radiographies  : 
uni'  pii:t<.'  lie  ciiurani  iirilinaiie  sufllt  h  son  alimenlalinn. 

Ji-  retiendrai,  du  reste,  mii  cil  appareil  quand  les  divel^ 


perfectionnements  que  j'y  fais  apporter  auront  été  effec- 
tués. J.  Belot. 

Société  de  l'air  liquide.  —  L'appareil  de  M.  Claude. 
l>our  faire  le  vide  au  moyen  de  l'air  liquide,  a  été  précé- 
demment décrit  dans  une  analyse  d'une  noie  présentée 
jiar  l'autem'  à  r.\cadémie  des  Sciences  sm'  le  même  sujet  '. 

L.  M. 

Expériences  diverses 

Noux  elle  propriété  magnéto-optique  de  certains 
colloïdes  —  A.  Cotton  et  H.  Mouton.  —  MM.  A.  Cot- 
ToN  el  II.  McuiciN  niellent  en  évidence  dans  une  première 
expérience  une  nouvelle  propriété  mngnétooptiqiie  de 
certains  cotloides.  Le  corps  présenté  est  obtenu  en  mêlant 
à  une  solution  tiède  de  gélatine  une  variété  convenable 
d'Iiydi-oxyde  ferrique  colloïdal.  On  remplit  du  mélange  une 
petite  cuve  à  faces  parallèles  de  5  millimètres  environ 
d'ép.iisseur,  qu'on  place  dans  un  champ  magnétique 
intense  (les  faces  normales  aux  lignes  de  furce)  oii  le 
liquide  se  prend  en  gelée  par  refroidissement.  L'expérience 
consiste  à  placer  la  cuve  dans  le  polariinètre  à  pénombre, 
à  amener  l'égalité  des  plages,  |mis  à  retourner  la  cuve 
face  pour  face  et  à  constater  que  l'égalité  des  plages  est 
di'lruile.  I.'liydroxvdo  ferrique  que  contient  la  cuve  a  pris, 
en  elVel.  dans  le  champ  magnétique,  la  propriété  de  faiiv 
tourner  le  plan  de  pnlaris;ilion  de  la  lumière  à  droite 
quand  on  place  la  cuve  dans  un  sens,  à  gauche  quand  on 
la  reliiurne  face  pour  face  :  la  dillérence  des  lectures 
donne  le  double  de  celle  rotation  particulière*. 

On  a,  en  d'autres  termes,  fixé  le  phénomène  de  la  pola- 
risation rotatdire  magnétique  en  oblenani  un  milieu  qui  a 
gardé  la  symétrie  du  champ  magnétique'.  Ce  milieu  ren- 
ferme des  particules  iillramicroscopiques  dont  l'aimanta- 
tion peut  être  mise  en  évidence  par  la  deuxième  expé- 
rience. 

Kans  celle-ci.  un  mélange  semblable  à  celui  qui  est 
emplové  piécédeimiienl  est  mis  dans  un  très  petit  flacon 
de  révolution  à  axe  vertical  et  placé  entre  les  pôles  d'un 
éleclrn-aimanl  produisant  un  champ  maguélii|ue  inlense 
(l'iOOO  uiiilés  environ)  dont  les  lignes  de  force  sont  hori- 
zontales :  la  prise  en  gelée  par  refroidissement  s'elVectue 
ici  encoie  pendanl  que  la  masse  est  soumise  ,°i  rinfluence 
du  champ  :  le  corps  ainsi  obtenu  sert  à  démontrer  In 
polarité  imignélique  de  cerlaines  gelées  colloïdales.  Le 
petit  flacon  est  suspendu  par  un  fil  métallique  entre  les 
pôles  de  l'éleclro-aimaiil,  mais  on  l'a  fait  tourner  d'un 
angle  droit  à  juirlir  de  la  position  qu'il  occupait  pendant  la 
coagulation  :  si  on  vient  à  lancer  le  courant  dans  l'électro- 
aimant,  le  flacon  tourne  pour  st"  replacer  dans  la  |H)silioii 
dans  laipielle  la  coagulaliou  a  eu  lieu.  ¥.n  somme,  la  gelée 
se  com|Mirle  comme  un  aimiinl  transparent.  Il  faut  noter 
que  cette  aiinanlalinn  résiduelle  est  remarquablement 
slahle  ;  son  sens  n'esl  pas  changé  par  l'aclion  prolongée 
d'un  champ  égal  à  celui  qui  inlerveiiait  dans  la  coagiila- 
limi,  mais  dr  sens  inverse.  II.   Mm  io\. 

I.  \..ir  /.(■  lUiitium.  1.   II.  |i.  TmII. 

t.   I.a  inojrniie  ilrs  deux  leiluivs  ne   diiiine   |ms   le    «éro  ilii 
IKiinrimélri'  pnr  suite  ilii  |minciir  rol.iliiiio  |iiii|iri'  de  In  (.'l'Ialiin-. 
r..  C.noi..  J;urn„l  ,h-  /'/lyv,,  3'  «.,  I.   III.  p.    ilK.. 
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Technique  des  radiations 

Sur  la  corrélation  entre  les  variations  des 
bandes  d'absorption  des  cristaux  dans  un  champ 
magnétique  et  la  polarisation  rotatoire  magné- 
tique. —  M.  Jean  Becquerel  (','.  H.  Aiailriiiie  des 
Scieiwea,  I.  CNLII,  |i.  1  144).  —  Nuns  nvons  inditiiic  pri'cr- 
ilcmmcnl  les  laits  nouveaux,  roniar(|uablement  inlércssauls. 
observés  par  M.  Jean  Becquerel  Mir  les  varialiciiis  des 
bandes  d'absorpliim  d'un  cristal  de  xénolime  iilacé  dans  un 
champ  magnétique. 

(Certaines  de  ces  bandes  se  comporlenl  connne  si  elles  ré- 
sultaient, les  unes  de  vibrations  d'électrons  négatifs,  les 
autres  d'électrons  positifs. 

Une  nouvelle  expérience  met  en  évidence  la  polarisation 
rolatoire  magnétique  dans  une  lame  de  xénotimc  normale 
à  l'axe.  On  fait  traverser  la  lame  par  un  faisceau  de  lu- 
mière blanche  polarisée  rectilignement,  et  on  projette  sur  la 
fente  d'un  spectroscope  l'image  de  cette  lame,  dédoublée 
par  un  rhomboèdre  de  spath  qui  donne  à  l'oculaire  deux 
spectres  superposés  polarisés  dans  deux  directions  perpen- 
diculaires; une  orientation  convenable  du  polariseur  donne 
une  égale  inteusité  aux  deux  spectres. 

Si  l'on  jjroduit  un  champ  magnétique  parallèle  an  rayon 
incident  et  à  l'axe  du  cristal,  on  voit  les  bandes  du  spectre 
ordinaire  d'absorption  changer  d'intensité.  Dans  l'un  des 
spectres  toutes  les  bandes  correspondant  à  ses  électrons 
négatifs  augmentent  d'intensité  et  diminuent  de  largeur, 
alors  que  les  bandes  d'électrons  positifs  diminuent  d'inten- 
sité et  s'élargissent.  L'inverse  se  produit  dans  l'autre 
spectre,  et  le  phénomène  change  de  sens  en  même  temps 
que  le  champ  magnétique,  il  correspond  en  réalité  à  une 
polari>ati(]n  lotaluire  négalive  de  la  partie  non  absorbée  de 
la  radiation  imidente  à  l'intérieur  des  bandes  d'élections 
lu'yalifs,  eljiuniliri'  à  l'intérieur  des  bandes  û'cUrlnjiis  po- 
silifs. 

Ces  faits  sont  remarquablement  nets  et  intenses  avec  les 
bandes  0  p.G4-24  et  0  \x  0451),  dont  le  décalage  des  deux  vi- 
brations circulaires  inverses,  sous  l'influence  d'un  champ 
magnétique  de  20  000  unités CGS,  indique  pour  l'ordre  de 

grandeur  des  électrons  un  rapport  —  d'environ  1,1  X  10*, 

ces  électrons  étant  «eja/i/'s.  Une  autre  bande  (À  =0  n522l  i) 
donne  deux  composantes  dont  l'écaitement  indique  iiour  le 

raiMinil  —  un  chitlVe  à  peu  près  égal  au  chillVe  des  bandes 
'ni 

précédentes,   seulement  les  électrons  sont  posilifs.  Entre 

les  deux   composantes,    très   écartées,    de    cette  dernière 

bande,  la  polarisation  rotatoire  est  positive. 

Les  phénomènes  de  dispersion  anomale  ont  été  étudies 
par  l'auteur  en  projetant  sur  la  fente  du  spectroscope, 
l'image  d'une  lame  de  xénotimc  parallèle  à  l'axe,  traversée 
par  un  faisceau  de  lumière  blanche,  entre  deux  niçois 
parallèles  ou  croisés.  Contre  la  fente  est  placée  une 
lame  de  compensateur  donnant  les  franges  de  Fizeau  et 
Foucault. 

Si  l'épaisseur  de  la  lame  de  xénotime  est  variable,  les 
franges  apparaissent  obliques  dans  le  spectre,  et  sont  forte- 
ment disloquées  en  travei-sant  les  bandes  d'absorption,  ce 


qui  est  la  caractéristique  du  phénomène,  soit  pour  l'indice 
ordinaire,  soit  pour  l'indice  extraordinaire,  suivant  le  spectre 
auquel  appartient  la  bande  observée.  M.  Jean  Becquerel  a 
(■gaiement  mis  en  évidence  la  dispersion  anomale,  toujours 
au  voisinage  et  à  l'iiilé rieur  des  bandes,  en  employant  le 
dispositif  de  l'expérience  de  M.\l.  Wuigt  et  Wiécheit.  La 
lame  normale  à  l'axe  est  placée  entre  deux  niçois  inclinés 
à  45  degrés,  et  on  dispose  sur  la  fente  du  spectroscope, 
entre  le  cristal  et  l'analvsenr,  un  compensateur  do  Babinet 
dont  les  franges  sont  orientées  horizontalement.  Kn  produi- 
sant un  champ  raagnéti((ue  horizontal,  normal  au  faisceau 
lumineux,  les  franges  se  disloquent  dans  le  spectre  et  sur 
les  bords  des  bandes;  le  phénomène  est  alors  une  cuinpo- 
■sanle  des  actions  de  la  dispersion  anomale,  et  des  varia- 
tions des  bandes  sous  l'inlluence  du  cliam|);  il  est  indépen- 
dant du  signe  des  électrons.  En  allant  du  rouge  au  violet, 
les  indices  augmentent  à  l'extérieur  de  toutes  les  bandes,  et 
diminuent  à  l'intérieur. 

En  ajoutant  au  dispositif  de  M.  Wuigt  im  lann'  quart 
d'onde  inclinée  à  45  degrés  sur  le  eonipeusateur,  on  con- 
state ((ue  les  franges  noires  observées  dans  le  spectre,  se 
disloquent  dans  les  bandes,  mettant  ainsi  en  évidence  une 
variation  de  phase  entre  les  deux  vibrations  circulaires 
inverses.  Cette  dernière  expérience  montre  qu'aux  environs 
et  à  l'intérieur  des  bandes,  la  dilVérence  entre  les  indices 
des  vibrations  droites  et  des  vibrations  gauches,  change  de 
signe  avec  la  nature  des  électrons  auxquels  correspond  la 
bande. 

Ces  résultats,  selon  la  conclusiun  de  l'auteur  «  sont 
d'accord  avec  l'obser\ation  directe  de  la  [jolarisalion  rota- 
toiie  magnétique,  phénomine  qui  pai'aît  être  une  manifes- 
tation corrélative  du  changement  de  période  du  mouvement 
des  électrons  absorbants  ».  I..   Ma  ion. 

Effets  optiques  de  la  translation  de  la  matière 
à  travers  l'éther.  —  J.  Stark.  (I^liijs.  Zeiluch.,  n"  10, 
IDIlli).  —  M.  Stark,  dans  l'élude  de  l'effet  Doppler  sur  les 
rayons  canaux,  a  eu  l'occasion  de  constater  que  même 
lorsqu'on  observe  normalement  aux  rayons,  il  se  produit 
un  changement  dans  la  fréquence  des  radiations  émises. 
Ce  phénomène,  observé  par  lui  sur  la  1"  série  secondaire 
de  l'hvdrogène,  lui  semble  indiquer  avec  certitude  que 
toute  translation  de  la  matière  s'accompagne  d'un  déplace- 
ment relatif  de  la  matière  par  rapport  à  l'éther.  Le  sens  de 
l'elVet,  qui  consiste  dans  une  diminution  de  la  fréquence 
quand  la  vitesse  de  translation  augmente,  apprend  de  plus  que 
les  forces  élastiques  de  réaction  de  l'éthersont  diminuées  par  le 
mouvemont  de  la  matiènr.  La  question  se  pose  de  savoir  si 
cette  diminution  des  forces  élastiques  est  la  même  dans  le 
sens  parallèle  et  dans  le  sens  perpendiculaire  à  la  transla- 
tion. Du  fait  observé  par  lui  que  les  vibrations  parallèles  à 
la  translation  ont  plus  d'intensité  que  les  vibrations  nor- 
males, M.  Stark  conclut  ([ue  les  fm-ees  élastiques  parallèles 
à  la  translation  sont  celles  qui  sont  diminuées  le  plus. 

Dans  cette  conception,  l'atome  animé  d'une  translation 
(rayon  canal)  contient  des  électrons  dont  les  orbites  ne 
seront  [ilus  les  mêmes  qu'au  repos.  Chaque  fois  qu'un 
électron,  dans  son  mouvement  circulaire,  se  déplaceia  nor- 
malement à  la  translation,  il  subira  une  force  élastique  dif- 
férente de  celle  qui  s'eserce  dans  les  parties  de  la  trajectoire 
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parallèle  à  la  transhilion.  De  là,  dos  vibralions  et  une  émis- 
sion d'énergie  proporlionnelles  à  — •    Si  l'on  adincl   que 

les  forces  de  cohésion  qui  font  la  slniclure  el  lu  forme  de 
l'atome  sont  identiques  aux  forces  élastiques  qui  propagent 
le  mouToment  de  la  lumière,  on  comprendra  que,  pnur  le 
même  motif,  l'atuuie  en  translation  subisse  un  raccourcisse- 
ment dans  le  sens  du  mouvement  proportionnel  au  carié 
de  la  vitesse. 

M  Stark  complète  ces  hypothèses  par  une  tenlalive 
d'eiplicalion,  fort  hypothétique  elle-même,  de  l'elïet 
Dopplcr  dans  le  champ  magnéticjue.  Il  essaie  de  rapprocher 
ce  phénomène  du  phénomène  d'Kgorolf  et  Georgiewski, 
c'est-à-dire  de  l'inégale  intensité  dans  un  champ  magné- 
tique des  vibrations  pol.irisécs  iiarallèlement  et  perpendi- 
culairement au  ch.un|>.  Léon  lii.ocii. 

Sur  une  expérience  de  Hittorff  et  sur  la  géné- 
ralité delaloidePaschen.  —  M.  E.  Bouty  ('.'.  /(.  -l<"- 

>lniiir  firx  Srirnres.  t.  CM.II,  |i.  I l'Ii.-)).  —  Le  disposilif  de 
l'expérience  de  liittorf,  signalée  par  l'auteiu',  est  le  suivant  : 
Deux  ballons  de  veire  connuunlquent  d'une  part  par  un 
tube  droit  et  court,  d'autre  part  par  un  long  tube  en  spi- 
rale. Deux  électrodes  de  platine  traversent  les  ballons  sur 
une  même  ligne,  et  viennent  se  terminer  au  centre  du 
tube  droit  à  un  millimètre  l'une  de  l'autre.  Si  l'on  raréfie 
le  gaz  à  l'intérieur  du  système  el  que  l'on  v  fasse  passer 
une  décharge  électrique,  il  airive  un  moment  oii  pour  une 
jiression  donnée,  la  décharge  refuse  de  passer  entre  les 
extrémités  des  électrodes,  et  passe  alors  par  le  tube  en  spi- 
rale, choisissant  ainsi  un  trajet  ipielipies  milliers  de  fois 
plus  long. 

L'auteur  présente  uru-  modification  de  celte  expérience, 
permettant  d'éliminer  la  part  du  phénomène,  (|u'il  sup|iose 
pouvoir  provenir  des  électiodes.  De  larges  tubes  (sans 
électrodes)  de  longueurs  très  différentes,  sont  inslalb's entre 
les  plateaux  el  suivent  l'axe  d'un  condensateur,  de  façon 
que  chacun  des  condensateurs  et  le  tube  correspnndanl 
forment  des  systèmes  semblables  el  disposés  en  parallèle. 
Tous  les  tubes  sont  en  communication  ga/euse  entri'  eux 
de  façon  que  les  variations  de  pression  y  soient  identiques. 

Si  l'on  fait  passer  une  décharge  continue  dans  le  sys- 
tème général,  en  abaiss^ml  piogressivemenl  la  pression,  on 
constate  que  le  tube  le  plus  conil  s'illumine  le  premier.  A 
mesure  (|ue  la  pre-sion  diminue  la  décharge  passe  dans  un 
tube  plus  long,  el  ainsi  de  >uile  jusipi'au  tube  le  plus  Icing 
de  Ions  ipii  s'illuMiine  seul,   et  le  derniei-. 

l'oni'  ilomieruuc  idi'-e  plus  nette  du  phénomène.  lauteiM 
diiniii',  SHi-  le  tableau  suivant,  b^s  dillV'rences  <lc  polenliel 
minimum  efficaces  pour  provoquer  l'eflluve  dans  un  ballon 
plat  de  .')"■, Cl  de  diamètre  (dans  le  sens  du  champ),  el  dans 
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un  tube  laige,  ayant  57'", 8  de  long  (dans  le  seus  du 
chauq)). 

La  variation  inverse  du  potentiel  avec  la  pression  dans 
les  deux  enceintes,  montre  netlemeni  le  renveiseineul 
dépendant  de  leur  forme. 

Ouel  est  l'enseignement  à  liier  de  ces  expériences? 
L'auteiu-  a  monlié  antérieurement  que  la  diflërence  de 
potentiel  eritii|ue  est  la  somme  de  deux  leiines,  prépondé- 
lanls  l'un  à  haute,  l'autre  à  basse  pression.  Le  I"  dépen- 
<lanl  de  la  masse  du  gaz  par  centimètre  carré  de  section, 

et  fixé  par  le  quotient  ip- (p  pression,  e  épaisseur,  T  tem- 
pérature absolue).  Le  second  terme,  croissant  lorsque  la 
pression  diminue,  dépend  de  la  iiaroi,  car  il  se  trouve  mo- 
difié quand  on  change  la  natui'e  de  celle-ci.  On  poun-ail 
donc  supposer  que  pour  une  paroi  donnée,  invariable,  ce 
lerme  ne  dépend  que  de  la  pression.  Or,  d'après  l'expérience 
précédente,  avec  des  parois  semblables  et  la  même  pression, 
où  le  tiMJet  le  plus  long  est  favorisé,  cette  bvpotbèse  doit 
être  abandonnée:  il  faut  donc  admettie  que  c'est  le  quo- 
tient 1;=- qui  i-ègle  la  vabiii  du  "2   terme  comme  celle  du  I  '. 

La  loi  de  Pascbcn  généralisée  est  dom;  appliiable  aux  dillé- 
reiites  pressions  dans  les  limites  de  l'expérience,  quand  la 
nature  et  l'état  de  la  paroi  sont  identiques,  dette  loi  peut 
en  elTct  s'ap|)liquer  au  cas  du  ballon  et  ilu  tube  du  tableau 
ci-dessus  en  ce  sens  que  la  dilVérence  de  |iolenliel  critique 
minimum,  possède  pour  les  deux  récipients  des  valeui-s  sen- 
siblement identiques,  et  correspondant  ;i  des  valeurs  de  ^ 
liés  voisines.  L,   M  moi  t. 

Le  champ  de  force  dans  la  dccharg:e  entre  pla- 
teaux parallèles.  —  J.-S.  Townsend  i/ViJ/.  .l/ui;.,  juin, 
IIIIUm.  —  Les  méiiiuiable>  reelieivlies  de  l'auteur  sur  le 
mécanisme  de  la  décharge  disruptivc'  l'ont  conduit  à  des 
formules  assez  bien  vérifiées  par  l'expérience  poui-  lui  pei'- 
mellrede  les  appliquer  à  l'étude  de  la  répaitition  du  po- 
lenliel le  long  de  la  décharge.  La  Ihéorie  permet  de  cal- 
culer dans  ceilains  cas  la  variation  du  nombre  des  ions  po- 
sitifs el  des  ions  négatifs  présents  en  chac|ue  point  de  la 
décharge.  Lorsqu'on  cherche  i  vérifier  ces  pi-évisions  d'une 
manière  expérimentale,  on  rencoiilre  des  désaccords  mani- 
festes. tVest  ainsi  <pic  la  niélliode  des  «  sondes  électriques  » 
qui  consiste  à  déplacer  dans  le  champ  de  la  décharge  une 
électrode  auxiliaire  reliée  ii  un  électromètre  donne  des  ré- 
sullals  fort  peu  compatibles  avec  ceux  de  la  théorie. 
M.  Townsend  s'est  demandé  si  cette  mêlhode  était  bien 
correcte,  et  si  ce  n'étaient  pas  les  résultais  de  la  théorie 
qui  mérilaienl  le  plus  de  coiiCiauce.  On  admet  d'ordinaire, 
sans  plus  d'explication,  qu'une  éleclrode  isolée,  mise  sur 
le  trajet  de  la  déchaige  prend  un  potentiel  qui  est  exacte- 
ment le  niêiue  que  celui  du  point  correspondant  avant  l'in- 
troduction de  l'électroile.  .M.  Townsend  montre  i|ue  celle 
hypothèse  n'est  acceptable  que  si  le  fiux  d'ions  positifs  et  le 
lliix  d'ions  négatifs  sont  Ions  ileux  assez  inlenses  pour 
apporter  à  l'élecliode  la  charge  nécessaire.  .Mais  si  l'élec- 
trode est  mise  dans  une  région  du  tube  où  les  ions  néga- 

llfs,  par  exemple,   sont  en   n bro  très  prépondérant  par 

rappiM't  aux  ions  positifs,  réleclnide  isolée  se  chargera  iié- 
gali^elnent  el  ne  prendra  iiulleineni  le  potentiel  vrai  au 
point  où  on  l'a  placée,  th'.  la  divciission  des  forimiles  do 
Townsond  montre  que,  dans  la  plupart  dos  cas,  la  dispropor- 
tion dont  nous  venons  de  parler  existe  el  est  parfois  tout  à 
fait  énorme.  Ce  cas  se  présente  surtout  au  voisinage  do 
l'anode,  où  la  proportion  diicouianl  lian^poitéo  par  les  ions 

I     \..ii   /'//,/.    l/i/;/..  mai»  lllO.'i. 
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iiégalifs  est  beaiuoup  plus  grande  ijue  celle  due  aux  ions 
positifs.  Lue  électrode  placée  à  1  ou  2  mètres  de  l'anode 
|)rcn;lra  un  potentiel  tout  à  fait  sans  rapport  avec  le  poten- 
tiel vrai  en  ce  point.  M.  Townsend  va  jusqu'à  suggérer  que 
Iniis  les  phénomènes  signalés  jusqu'ici  sous  le  nom  de  u  chute 
ariiidi(|ue  "  de  potentiel  seraient  ilus  à  des  perturbations  de 
c  liaiiip  apportées  par  les  électrodes  parasites.  Son  niémoiie 
iiinlieni  une  discussion  numérique  d'un  certain  nombre 
d'expériences  sur  la  décharge,  qui  constituent  une  ciitiiiue 
instructive  des  mesures  faites  dans  cet  ordre  de  faits. 

Léon  Bloch. 

Observation  sur  les  rayons  canaux.  —  Hans 
Rau.  il'liifs.  Zcilsch..  M'  \i,  l'JOli,.  —  (Juand  les  rayons 
canaux  rencontrent  le  verre,  ils  produisent  une  lliiorescence 
orangée  (présentant  les  raies  II)  qui  vient  se  superposer  à 
la  fluorescence  verte  du  gaz.  Ç,Mc  fluorescence  orangée 
semble  due  à  une  action  chimique,  car  elle  se  présente 
tout  difléremment  dans  l'hydrogène  ou  rhéliiun  et  dans 
l'oxvgène  ou  l'azote:  de  plus  elle  n'apparail  que  |iroi:rcssi- 
vement  aux  points  qui  viennent  d'être  éclairés  par  les 
rayons  cathodiques. 

M.  Ilau  a  répété  certaines  expériences  de  Stark  sur  l'elVel 
Iliippler  dû  aux  rayons  canaux.  Ses  observations  viennent  à 
ra|ipiii  des  résultats  de  Stark.  Léon  lii.ocii. 


Phénomènes  de  phosphorescence 

Sur  un  nouveau  dispositif  pour  la  spectrosco- 
pie  des  corps  phosphorescents.  —  C.  de  'Watte- 
ville  iC.  R.  Académie  îles  ficiences,  t.  CXldl,  p.  Il)78i.  — 
L'étincelle  électrique  possède  la  propriété  d'exciter  la  phos- 
phorescence des  corps  à  un  degré  beaucoup  plus  élevé  que 
la  plupart  des  autres  movens  d'excitation  connus.  La  seule 
difficulté  de  son  emploi  dans  les  iihosphoroscopes,  provient 
surtout  de  l'irrégularité  périodique  des  décharges,  irrég  la- 
rité  causée  par  l'inertie  des  pièces  mobiles  d'interrupteurs. 
Cette  di'fîculté  s'accentue  à  mesure  que  la  vitesse  des 
écrans  doit  augmenter,  ce  qui  oblige  à  renoncer  à  tout 
svslèmc  d'interrupteur 
solidaire  de  l'écran  si 
l'on  veut  que  ce  der- 
nier se  meuve  rajûde- 
ment.  Pour  obtenir  la 
concordance  exacte 
entre  le  moment  de 
l'explosion  de  l'étin- 
celle, et  le  moment 
d'obstruction  du  corjis 
à  la  vue,  l'auteur  a 
employé  le  dispositif 
suivant  :  fig.  1. 

Une  boîte   F   conte- 
nant le  corps  phospho- 
rescent, porte  sur  une 
r-     1  face     une     ouverture 

circulaire  et  a  1  inté- 
rieur deux  électrodes 
e,  e',  dont  l'une  (e)  est  reliée  au  sol  et  à  une  des  arma- 
tures d'un  condensateur  C,  chargé  par  une  source  con- 
tinue, et  l'autre  (e')  communique  avec  un  plateau  mo- 
bile 11,  par  un  lil  relié  à  son  axe  .\.  Le  plateau  ou  diqiie  IJ, 
porte,  taillés  dans  la  même  laine  de  métal  que  lui,  deux 
prolongements  égaux  E,  E',  qui  sont  eux-mêmes  terminés 
par  des  pointes  P.  P'.  diamétralement  opposées. 


Vnc  autre  pointe  b,  est  reliée  avec  l'autre  armature  du 
condensateur  C,  et  se  trouve  en  position  telle  que,  quand 
on  vient  à  faire  tourner  le  disque  autour  de  son  axe,  il 
arrive  un  moment  où  uni'  despointes,  P'  paiexem|p|e  vient 
en  contact  avi'c  elle. 

A  ce  moment,  par  rintermédiaire  du  disque,  le  polen- 
liid  explosif  -.'élaldit  entre  e  et  e  ,  l'étincelle  éclate,  mais  le 
prolorij.'ement  K  la  masque  en  passant  devant  l'oiiverturi'. 
(Juand  le  <liscpie  II  a  accompli  un  demi  tour  de  plus,  la 
pointe  P  vient  à  son  tour  établir  le  ciiruit  entre  les  élcc- 
ti-odes  et  l'élineelle  éclate  une  seconde  fois  mais  est  mar- 
quée par  le  prolongement  E'. 

Un  voit  que  par  ce  dispositif  très  simple,  il  ne  peut  écla- 
ter d'étincelle  au  momi^nt  0(1  le  corps  à  étudier  est  décou- 
vert; celui-ci,  qui  est  placé  derrière  l'élincellle,  ne  peut 
<lonc  être  vu  par  l'cdiservateur  qu'entre  les  instantsoù  il  est 
à  la  fois  éclairé  et  masqué,  c'est-à-dire  pendant  tout  le 
temps  que  met  le  disque  à  parcourir  l'espace  compris  entre 
les  deux  prolongements. 

La  mise  en  communication  de  Pelectrode  e  avec  la  terre 
n'a  pour  but  que  de  supprimer  les  effluves  qui  ponriaient 
s'établir  entre  c  et  è  dans  les  intervalles  des  moments  où 
ont  lieu  les  décharges  par  étincelles. 

Dans  l'appareil  construit  par  l'auteur,  la  distance  de  l'axe 
.\  à  celui  des  écrans  E  et  E'  est  de  20  cm.  5,  ces  écrans 
parcourent  une  distance  de  3  cm.  5,  entre  le  moment  où 
éclate  l'étincelle  et  celui  ou  la  fenêtre  F  est  complètement 
ouverte.  Des  essais  à  une  vitesse  de  82  tours  par  seconde 
ont  donc  permis  de  voir  le  corps  environ  1/3000  de  seconde 
après  l'éclairement.  X  cette  vitesse  on  peut  même  aperce- 
voir la  luminescence  de  la  vapeur  métallique  de  l'étincelle 
après  le  passage  de  la  décharge. 

La  phosphorescence  des  corps  observés  avec  cet  appa- 
reil est  très  intense,  l'auteur  a  pu  obtenir  la  photographie 
du  spectre  de  la  fluorine  dans  des  temps  de  pose  d'une 
heure  à  deux,  l'.e  spectre,  en  outre  de  la  partie  visible  ob- 
servée |iar  M.  E.  Becquerel,  possède  un  certain  nombre  de 
raies  très  nettes  dans  la  région  ultraviolette. 

1. .  >h  Tort. 

Fluorescence  et  loi  de  Lambert. —  R.W.  'Wood. 

{l'Iiil.  May.,  juil.  l'.IOtii.  —  du  sait  que  l'émission  lumi- 
neuse d'un  solide  incandescent  est  proportionnelle  au  cosi 
nus  de  l'angle  d'émission  (angle  du  faisceau  élémentaire  et 
de  la  normale  à  l'élément  de  surface).  Il  résulte  de  cette 
circonstance  que  l'éclat  intrinsèque  ou  la  luminosité  appa- 
rente de  la  surface  est  indépendante  de  la  direction  dans 
laipielle  on  la  regarde  :  elle  n'est  pas  modifiée  par  la  per- 
spective lorsqu'on  voit  la  surface  en  raccourci.  Cette  loi  n'est 
plus  vraie  quand  il  s'agit  des  gaz.  L'intensité  lumineuse 
d'une  flamme  va  en  augmentant  lorsqu'on  présente  la 
flamme  par  la  tranche.  Dans  ce  cas,  l'intensité  de  la  radia- 
tion émise  est  la  même  dans  toutes  les  directions,  elle  est 
indépendante  du  cosinus  de  l'angle.  Il  est  remarquable  que 
l'émission  des  rayons  Ronigen  suive  la  même  loi  que 
dans  le  cas  des  gaz.  Ici  encore,  l'intensité  est  maximum 
sous  émission  rasante,  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer 
par  la  méthode  photographique.  Cette  observation  vient  à 
l'appui  de  la  théorie  qui  veut  que  les  rayons  X  soient  émis 
à  l'endroit  où  les  électrons  viennent  heurter  l'anticathode, 
c'est-à-dire  dans  l'espace  libre. 

Les  radiations  émises  par  des  surfaces  fluorescentes  sem- 
blent souvent  suivre  la  même  loi.  Si  l'on  excite  la  lumino- 
sité de  la  fluorescéine  au  moyen  de  la  lumière  ultraviolette 
de  l'étincelle  entre  pointes  de  cadmium,  on  constate  que  la 
surface  devient  vivement  fluorescente  et,  si  l'on  regarde  la 
cuve  par  en  dessous,  on  constate  que  la  luminescence,  mo- 
dérée lorqu'on  regarde  dans  une  direction  voisine  delà  nor- 
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maie,  devientd'un  éclat  presque  éblouissant  dans  la  direction 
rasante. 

Poui'  étudier  d'unemanière  plus  précise  les  Tarialionsde 
la  lumière  émise  par  fluorescence,  quand  l'angle  varie. 
M.  Wood,  avec  la  colhdjoration  de  M.  Ives.  a  songé  à  utili- 
ser un  prisme  de  crown  dont  la  surface  prend  une  belle  Quo- 
rescence  bleue,  lorsqu'on  Tilluniine  par  la  lumière  ultra- 
violette. En  recevant  dans  l'oeil  la  lumière  transmise  par 
le  prisme,  on  peut,  par  simple  rotation  de  ce  dernier,  appré- 
cier les  variations  dues  à  l'angle  d'émission.  La  comparai- 
son se  fait  d'une  manière  plus  précise  en  recevant  sur  un 
même  écran  la  lumière  de  fluorescence  et  la  lumière  d'une 
source  de  comparaison  réglable.  Ue  ces  mesures  pliolomé- 
triques  il  résulte  très  exactement  que  la  répartition  de  la 
lumière  transmise  dans  les  dill'érents  a/imuls  est  toute 
dilférenlede  celle  qu'indique  la  loi  de  Lambert  et  en  par- 
fait accord  avec  l'idée  d'unecmission  iini/oii/ic  dans  toutes 
les  directions.  Si  au  lieu  d'observer  la  lumière  transmise 
par  le  prisme,  on  reçoit  dans  l'ieil  la  lumière  émise  directe- 
ment par  la  faceéclairée,les  pbénouiènes  sont  loutdilVérenls, 
l'intensité  est  maximum  dans  la  direction  normale  et  très 
faible  dans  la  direction  ras:mte,  M.Wood  a  vérifié  que  celle 
anomalie  était  due  aux  pbénomènes  de  réllexion  totale  que 
présente,  à  la  surface  du  prisme,  la  lumière  émanée  de  la 
couche  sous-jacente  :  si  l'on  place  aur  la  face  lumineuse  une 
goutte  de  glycérine  et  nu  cube  de  quartz,  de  façon  à  éviter 
la  réllexion  totale,  on  trouM'  une  plage  obscure  sur  fond 
brillant  lorsqu'on  regarde  du  colé  du  verre,  la  niéuie  plage 
semble  lumineuse  sur  un  Iniiil  dlisciw  lorsqu'on  regarde 
du  côté  du  quart/.  Léon  Hlocii. 


Phénomènes  d'ionisation 

Deu.x  expériences  sur  la  diminution  de  mobi- 
lité des  ions  dans  le  brouillard.  J.  Elster  cl  H. 
Geitel  i/'/ii/s.  Zeilsili.,  »■  II,  lOOIli.  —  La  présence  île 
brouillards  qui  alourdis.sent  les  ions  peut  entraîner  une 
diminution  de  mobilité  telle  que.  même  en  présence  d'a- 
gents d'ionisation  intenses,  la  conductibilité  de  l'air  demeure 
faible. 

(U\  peut  mettre  à  profil  celle  remarque  pour  faire  voir 
la  charge  positive  prise  parle  radium  sous  l'elTet  de  l'émis- 
sion des  rayons  p.  Il  suffit  de  suspendre  l'anqpoule  de 
radiiMU  dans  une  feuille  d'aluminium  au  milieu  d'un  grand 
récipient  en  zinc.  Si  le  récipient  l'st  relié  au  sol  et  le 
radium  isolé,  il  existera  entre  eux  la  dillérence  de  potentiel 
négative  Zn  —  Air  —  .\l  :  aussi,  eu  reliant  le  radium  à 
un  éleclromètre  constate-l-on  une  déviation  négali\e.  Si 
alor>  ou  injecte  dans  le  récipient  un  brnuillaril  île  ebluiliv- 
drate  d'amiiinniaqne,  celte  détialion  ne  larde  pas  à  s'in- 
verser et  à  prendre  une  valeur  positive  notable  sous  l'elVet 
de  l'émission  progres-^ive  des  rayons  f).  l'ouilanl  elle  tend 
vers  une  valeur  Innite ,  alleinte  loi-sque  l'émi^-sion  fi  est 
compeUM'e  par  la  ilrpirclition  à  tra»ers  l'air.  La  divialion 
jiositite  ne  s'observe  pas  en  l'alKence  du  broiiillanl. 

La  diminution  de  mobiliti'  des  ions  dan>  un  brouillard 
épaisse  maiiifesle  encoie  aulrenienl  :  elle  fait  qu'au  Miisi- 
liage  d'une  élnirode  d'un  rerlaiii  signe  il  s'anuinule  îles 
ions  du  si^'iie  opposé,  qui  dnnneninl  au  ga/  voisin  de  cette 
électrode  une  charge  denseinble  ili'celalile  an  cylindre  de 
Karailay.  ("est  ainsi  qu'en  |irenanl  pour  électrode  une  cou- 
pelle iiiélallii|ue  remplie  d'acide  carbonique  chargé  de 
chlorhydrate  il'uminoniaque,  et  en  interposant  entre  cettu 
électrode  et  une  seconde  électro  le  quelconque  un  agent 
d'ionis.iliiiii  intense,  un  arrive  .î  conununiqiier  au   biouil- 


lard  ammoniacal  une  charge  considérable,  dont  on  peut 
vérifier  le  signe  en  reliant  la  coupelle  à  un  éleclromètre 
et  en  expulsant  brusquement  le  brouillard  :  on  constate  que 
celui-ci  a  bien  le  signe  opppsc  à  celui  de  la  coupelle. 

Peul-èire  celle  expérience  doil-elle  être  rapprochée  de 
l'observation  quotidienne  qui  nous  montre  chargés  positi- 
vement les  brouillards  répandus  .i  la  surface  du  sol. 

Léon   liuH'ii. 

La  mobilité  des  ions  des  vapeurs  des  sels  alca- 
lins à  haute  température.  —  H .  A.  Wilson.  (  l'hil.  Ma(j., 
juin.  lOOl'i).  —  On  sait  que  M.  Wilson  a  publié  en  IS'JO 
ij'hil.  Tiniis.  A.,  vol.  l'.l'i)  un  imporlanl  travail  sur  la 
conductibilité  des  llauimes  chargées  de  sels  alcalins.  Les 
principaux  résultats  de  ce  mémoire  étaient  l'égale  mobilité 
des  ions,  soit  négatifs,  soit  positifs,  formés  par  les  dilït"- 
rents  métaux  alcalins  d'une  [Kirt,  par  les  alcalino-terreux, 
d'autre  pari. 

Ces  mobilités  sonl  de  C'i  eeulimèlres  (ions  positifs)  et 
1000  centimètres  (ions  négatifs)  pour  les  métaux  alcalins 
dans  la  flamme  Huiisen.  Hepuis,  M.  E.  Marx  a  publié  des  rê- 
sullats  tout  à  lait  comparables,  au  moins  comme  ordif  de 
grandeur,  à  ceux  de  Wilson.  Il  trouve  1 000  centimètres  par 
seconde  pour  les  ions  négatifs,  et  '200  environ  iKiiir  les  ions 
positifs.  MM.  Wilson  et  Gold  ont  étendu  réceunnenl  ces  re- 
cherches à  la  conductibilité  des  flammes  pour  le  courant  al- 
ternatif; les  résultats  trouvés  s'interprètent  encore  foil 
bien  dans  rhy[X)lhèse  d'ujie  mobilité  égale  pour  tous  les 
sels  du  même  groupe. 

Par  contre  M.  Moreau  a  publié  (.lu».  l'Iiiis.  et  Chim.. 
sept..  1905)  des  résultats  qui  semblent,  partiellement  au 
moins,  en  désaccord  avec  les  précéilenls.  Il  trouve  bien 
pour  tons  les  ions  positifs  une  valeur  voisine  de  80  centi- 
mètres, en  bon  accord  avec  Marx  el  Wilson.  Mais,  |iour  les 
ions  négatifs  il  trouve  des  mobilités  plus  grandes  dans  le 
cas  du  sodium  que  dans  le  cas  du  pota-sium.  En  ramenant 
d'après  les  doimées  mêmes  de  Moreau,  les  mesures  des  mo- 
bilités à  des  concentrations  égales,  M.  Wilson  fait  voir  que 
le  désaccord  signalé  est  purement  apparent,  et  lient  aux 
modifications  appréciables  du  champ  électrique  ilans  une 
llamme  de  couductibililé  élevée.  Léun  Ui.ocii. 

Émission  de  particules  chargées  négativement 
sous  l'action  des  rayons  canaux.  —  L.W.  Austin. 

{l'Inis.  Itciirw.  vol.  Wll.  mai  lOOC).  -  En  se  servant 
d'un  liibe  de  construction  semblable  à  celle  d'un  tube  de 
lîraun,  M.  .\ustin  formait  un  faisceau  de  rayons  canaux 
qui,  après  avoir  franchi  la  cathode,  étaient  reçus  dans 
nu  petit  cylindre  métallique  isolé,  relié  à  un  galvanomètre. 
L'autre  pôle  du  galvanomètre  était  à  la  cathode.  Si  les 
ravoiis  canaux  transportent  une  charge  positive,  on  doit 
es|icrcr  constater  dans  le  circuit  du  gai\anomèlre  une  dé- 
viation dans  le  sens  posilil'.  Celte  déviation  doit  diminuer, 
si  l'on  remplace  le  petit  cylindre  lécepteur  par  une  lame 
plane  qui  donne  lieu  à  une  ri'flexion  dilïuse  des  rayons. 
L'expérience  ne  donne  pas  des  résultats  aussi  simples.  La 
production  il'un  rayonnement  secondaire  ru'-gat if  lait  que  le 
courant  observé  dans  le  secou  I  cas  est  siipi^rieur  à  celui 
qu'on  observe  dans  le  premier,  M.  .\ustiii  résume  ses  esi»'-- 
riences  en  disant  que  : 

1"  Le  choc  des  l'avons  canaux  contre  un  métal  relié  au 
S(d  donne  lieu  à  une   réflexion  trèsdilluse   de   ces  rayons: 

'î°  11  V  a  également  une  émission  dilVuse  de  particules 
négatives  ayant  des  vitesses  très  dilVérentes  ; 

5"  L'émission  négalive  augmente  avec  l'angle  d'inci- 
dence des  rayons  canaux  et  ressemble  pnibablement  à 
rémis.sinn  secondaii-e  négativi-  produite  |iar  les  rayons  ca- 
Ihodnpus.  Léon  lli.orn. 
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Sur    la    théorie    électronique   des    métaux.   — 

E.Riecke  i./,;//)7;.  d.  li,iili,iiiLt.  u.  Elcklr.  ir  1.  \<.m\).  — 
Les  i'ein;u([ii;ililL'S  l'i'siilluls  fcunuis  par  lu  lluMirio  ciiu'ti(|nc 
des  gaz  ont  suggi'ré  l'idée  de  constiluer  une  lliéorie  sem- 
blable pour  expliquer  les  propriélés  élecliiques  et  ther- 
miques des  métaux.  Dans  celts  conception,  les  phénomènes 
piésciilés  par  les  conducteurs  métalliques  seraient  dus  au 
mouvement  des  électrons,  c'est-à-dire  des  particules  élé- 
mentaires d'électricité  se  dépla(;anl  librement  au  sein  des 
métaux.  Les  théories  de  Riecke,  de  Drude  et  de  I.orentz 
parlent  de  ce  point  de  dépari  commun,  mais  se  distinguent 
par  certaines  hypothèses  p:irliculières.  l'our  Drude,  les 
électrons  contenus  dans  un  ii:élal  possèdent  une  force  vive 
moyenne  proportionnelle  à  la  température  absolue,  le  coef- 
ficient de  proportionnalité  a  étant  une  conslaitte  un'uieiselle 
identique  à  celle  des  gaz  parfaits,  indépendante  de  la 
natuie  des  électrons  et  de  la  températuic.  Uiecke  n'admet 
cette  inilépendance  que  comme  une  première  approxima- 
tion. De  plus,  il  calcule  les  chemins  mowns  parcourus  par 
les  électrons  dans  le  mêlai,  en  admettant  que  les  libres 
parcours  soient  déterminés  par  les  chocs  contre  les  molé- 
cules du  mêlai,  et  non  contre  les  autres  électrons  ;  Drude 
a  admis  parfois  l'hypothèse  contraire. 

Les  lois  de  la  conductibilité  thermique  et  électrique 
des  métaux  se  trouvent  sans  difliculté  au  moyen  de  la 
théorie  cinétique.  Les  électrons  sont  les  véhicules  à  la  fois 
de  la  chaleor  et  de  l'électricité,  puisqu'ils  pussèdent  à  la 
fois  une  charge  et  une  force  vive.  On  c<in(,i)it  donc  que 
<lans  cette  théorie  on  puisse  prévoir  les  relations  qni  evis- 
lent  entre  la  conduclibililé  électrique  et  la  conductibilité 
lliermiqiie,  et  en  elfel  Drude  et  Riecke  ont  proposé  des  for- 
mules qui  sont  en  accord,  au  moins  quantitativement,  avec 
les  résultats  d'expériences.  Les  phénomènes  qui  se  produi- 
sent dans  le  champmagnelique,  les  efl'els  thermo-électriques 
et  les  diQerences  de  potentiel  au  contact  s'interprètent 
également  aussi  bien,  quoique  les  formules  ne  concordent 
pasquantilalivement  avec  les  faits  expérimentaux,  peut-être 
par  défaut  de  précision  dans  les  mesures.  Le  seul  dévelop- 
pement vraiment  satisfaisant  qu'ait  reçu  la  théorie  sur  un 
point  important  est  l'explication  donnée  par  Lorentz  du 
pouvoir  émissif  d'une  lame  métallique  mince  pour  les 
gi-andes  longueurs  d'onde  et  de  la  relation  existant  dans 
ce  cas  entre  le  pouvoir  émissif  et  le  pouvoir  absorbant. 

Léon   Ui.iii:ii. 

Contribution    à    la    théorie  des    électrons.    — 

Paul  Hertz,  tl'liys.  Zeilsdi..  n'  10.  l'.IOll).  —  Dans  tous 
les  en--  e\périmenlaux.  les  électrons  possèdent  une  vitesse 
inférieure  à  celle  de  la  lumière.  La  vilesse  de  la  lumière 
semble  une  limite  à  laquelle  on  ne  puisse  arriver  sans  une 
dépense  d'énergie  infinie.  Le  problème  le  plus  intéressani 
à  résoudre  est  celui  de  la  possibilité  d'un  mouvement  pcr- 
manenl.  de  vilesse  supérieure  à  la  vitesse  de  la  lumière, 
qui  ne  sérail  entretenu  par  aucune  force  extérieure.  Si 
l'on  démontre  qu'un  pareil  mouvement  est  impossible,  on 
aura  apporté  un  argument  nouveau  en  faveur  de  la  théorie 
qui  assimile  les  rayons  v  du  radium  à  des  rayons  Ronlgeii. 
et  non  à  une  émission  de  corpuscules  se  mouvant  librement 
avec  une  vitesse  supérieure  à  celle  de  la  lumière. 

A.  Sommerfeld  a  récemment  '  donné  une  démonstralion 
de  ce  genre.  Pins  exactement,  il  a  rendu  vraisemblable, 
par  une  discussion  graphique,  la  proposition  suivante  :  si, 
à  un  moment  quelconque,  un  électron  se  meut  librement 
(sans  force  extérieure),  il  ne  peut  pas  dans  /oh(  le  cours  de 
son  histoire  avoir  possédé  une  vitesse  supérieure  à  celle  de 
la  lumière. 

M.    Hertz    démontre  par  la   voie  analvtiqne  le  résultat 

l.    .\      S.JÏMEKFELD.    C«</     .V<((7('..     jOll.'l.   '.idl  . 


énoncé  par  Sommerfeld.  La  méthode  employée,  qui  repose 
sur  le  calcul  des  variations,  lui  permet  d'énoncer  une  pro- 
position plus  générale  : 

11  est  impossible,  dans  un  mouvement  où  la  vilesse  est 
constamment  supérieure  à  celle  de  la  lumière,  que  la  force 
extérieure  appliquée  à  l'électron  dépasse  un  ceilain  maxi- 

9      c- 
mum  ésal  à  j- — -.e  désignant  la  charge  el  a  le  ravon 
i    izd^  '^  = 

de  l'électron. 

Bien  plus,  même  si   l'on  considère  des  mouvements  où 

la  vitesse  peut  tomber  au-dessous  de  celle  de  la  lumière, 

on  peut  dire  qu'il  y   a  des  forces  extérieures  si  grandes 

qu'il  ne  peut  leur  correspondre  aucun  mouvement. 

Léon  lii.ucii. 

Sur  le  nombre  de  corpuscules  contenus  dans 
un  atome.  — J.-J.  Thomson  il'liil.  .)/(;</.,  juin  lliOii). 
—  L'auleur  considère  dans  ce  mémoire  trois  méthodes  de 
détermination  du  nond]re  des  corpuscules  contenus  dans  un 
atome  d'une  sidjstance  élémentaire.  Iles  trois  mélhodes 
conduisent  toutes  à  la  conclusion  qjie  ce  nombre  est  du 
même  ordre  que  le  poids  alomique  de  la  subslance.  Deux 
de  ces  mélhodes  montrent  en  outre  que  le  rapport  du 
nombre  des  corpuscules  conlenus  dans  l'atome  au  poids  ato- 
mique est  le  même  pour  tous  les  éléments,  (^es  données 
semblent  indiquer  que  le  nombre  des  corpuscules  dans 
l'atome  esl  ég-al  au  poids  alomique.  Pourtant,  comme  c'est 
là  une  preuve  plutôt  indirecte  et  que  les  données  ne  sont 
pas  nombreuses,  il  faudra  de  nouvelles  investigations  pour 
établir  ce  point  avec  certilude.  Les  résullals  semblent 
cependant  suffisants  dès  à  présent  pour  démontrer  que  le 
nonibre  des  corpuscules  n'est  pas  très  difl'érent  du  poids 
alomique. 

La  première  méthode  est  fondée  sur  la  dispersion  de  la 
lumière  par  les  gaz.  Si  nous  considérons  un  atome  comme 
formé  d'un  amas  d'électrons  répandus  au  sein  d'une  sphère 
d'électricité  positive,  le  pouvoir  dispersif  du  milieu  formé 
par  des  atomes  de  ce  genre  dépendia  de  la  masse  d'élec- 
tricité positive  aussi  bien  que  de  la  masse  des  corpuscules 
négatifs.  Le  passage  d'un  train  d'ondes  lumineuses,  de  lon- 
gueur d'onde  giande  par  rapport  aux  dimensions  de  l'atome, 
donnera  lieu  à  un  déplacement  relatif  des  corpuscules  dans 
l'atome  sous  l'action  de  la  force  électrique  de  l'onde  :  si 
les  masses  positive  el  négative  contenues  dans  l'atome  étaient 
nulles,  la  polarisation  suivrait  instantanément  le  passage  de 
l'onde,  indépendamment  de  la  fréquence  de  celle-ci.  Mais 
si  ces  masses  ne  sont  pas  nulles,  il  s'en  suivra  au  sein  de 
l'atome  une  polarisation  fonction  de  la  période  qui  aura 
comme  résultat  une  (lisi)ersioit.  L'expression  mathéma- 
tique de  cette  concept  ion  conduit  à  la  formule  suivante 

^        ,  in.NK(JI«-|-».E) 

>"'  +  '-^       'ir-.p  (Mp  -f  HiE)  —  Mm/)  '- 

où  ]J.  désigne  l'indice,  //  la  péiiode,  N  le  nombre  des 
atomes  dans  l'unité  de  volume  du  gaz,  m  la  masse  d'un 
corpuscule,  e  sa  charge,  M  la  masse  el  E  la  charge  de  la 
sphère  positive  qui  constitue  l'atome,  p  la  densité  d'électri- 
cité dans  cette  sphère.  Si  l'on  substitue  dans  celte  formule 
les  valeurs  expérimentales  trouvées  par  Kettclcr,  on  trouve 
qu'on  doit  avoir 


M 


1  sensiblement. 


n  désignant   le  nombre  des  corpuscules  dans   l'atome.  (In 
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tire  de  là  que  n  ne  peut  différer  beaucoup  de  l'unité  el  que 
M  ne  peut  pas  être  petit  par  rapport  à  nm. 

La  deuxième  méthode  s'appuie  sur  l'absorption  et  la 
dispersion  subies  par  les  ravoiis  Rontgen  à  leur  passage  au 
travers  des  gaz.  J.-J.  Thomson  a  déjà  indiqué  dans  son 
traité  classique  sur  la  «  Conduction  de  l'Électricité  à  travers 
les  gaz  »  une  formule  qui  donne  la  fraction  de  l'énergie 
incidente  contenue  dans  les  rayons  de  Rontgen  qui  se  dissipe 
au  sein  des  gaz  par  absorption  et  dilVusion.  Les  récentes 
eipériencesde  Barkia  montrent  que  l'absorplion  est  sensible- 
ment proportionnelle  au  poids  atomique  et  que  l'énergie 
dissipée  est  toujours  la  même  fraction  de  l'énergie  inci- 
dente. f>n  tire  des  résultais  numén<|ucs  de  Barkia  que 
pour  l'air 

c'est-à-dire  qne  l'atome  contient   un  nombre  d'électrons 
sensiblement  proportionnel  à  sa  masse. 

La  troisième  méthode  repose  sur  l'absorption  des  rayons  8. 
(jjtle  absorption  résulte  des  collision?  entre  ces  rayons  et 
les  ciirpuscules  qu'ils  rencontrent  dans  leur  passage  à  Ira- 
vers  la  substance  absoi  baule.  Si  >,  est  le  coefficient  d'ab- 
sorption, on  peut  démontrer  qu'on  a 


^   I  «  V„5  ni 
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où  N  est  le  nombre  des  cor|iuscules  par  centimètre,  \  la 
vitesse  des  rayons  p,  V„  la  vitesse  de  la  lumière,  e  la 
charge  cl  m  la  masse  d'un  corpuscule,  a  une  longueur 
comparable  avec  la  distance  de  deux  coipuscules  au  sein  de 
l'atome.  Kn  substituant  dans  celte  formule  les  valeurs  trou- 
vées par  Becquerel  el  Rulberford  pnui- V  el  (/,  on  airive  à 
voir  ici  encore  que  n  doit  élre  du  même  ordre  que  le  poids 
atomique  de  l'élémcnl. 

Celle  conclusion,  suggérée  par  trois  méthodes  distinctes, 
ni'  rencontre,  semble-t-il,  qu'une  objection  .sérieuse.  Si  le 
nombredes  corpuscules  contenus  dans  l'atome  nedépassepas 
le  poids  atomique,  comment  des  corpuscules  aussi  peu  nom-  ■ 
breux  peuvent-ils  donner  lien  à  l'immense  variété  de  raies 
émises  par  l'atome,  dans  le  cas  du  fer  par  exemple!  J.-J. 
Thomson  suggère  l'idée  que  cette  grande  multiplicité  des 
raies  spectrales  n'est  pas  due  tout  entière  aux  corpuscules 
intérieurs  à  l'atome,  mais  que,  dans  le  spectre  d'étincelle 
ou  de  flamme,  chaque  atome  s'entoure  d'un  collège  d'élec- 
trons libres,  avec  les(|uels  il  forme  des  associations  Iransi- 
loires,  la  grande  majorité  des  raies  émises  provenant  ainsi 
di'S  corpuscules  associés  |iassaj.'èreiiient  à  l'atome. 

I.i'iin  Br.oru. 

Changement  de  résistance  de  couches  métal- 
liques minces  par  influence  électrostatique.  Mé 
thoJe  de  mesure  directe  du  nombre  des  élec- 
trons contenus  dans  un  métal.  —  KriiilrRose  {l'Injs. 
Zi-iisrh..  Il  II.  l'.lliri).  -  l.'aiileiir  a  placé  d.uis  l'une  des 
blanches  d'un  puni  de  Wlie.ilslnne  une  |ii'llicule  mélul- 
liqiie  très  mince  (platine  déposé  sur  du  mica)  qu'il  a  en- 
castrée entre  deux  laines  df  verre  ou  d'un  autre  isnlanl  le- 
ciiuverles  sur  leurs  faces  extéiieiires  de  feuilles  de  jiapier 
d'élain  relices  à  une  machine  de  llollz.  Sil'autie  pôle  de  la 
iiLlcIiiiie  est  en  relation  avec  le  |Hinl,  on  peut  sr  demander 
si  rinHiience  l'Irctroslalique  exercée  sur  la  lame  mince  ne 
sera  pas  suflisaiite  piiiir  adirer  li's  électrons  d'un  signe 
déteriiiiiié  et  ie|Hiiisser  les  électrons  du  signe  op|>ii)é. 
Un  peut  espérer  que  cctiu  action  se  maiiifi^slera  par 
une  variation  dans  ri''i|iiilibi'e  du  puni,  variation  dont  le 
sens  el  l'importance  reiiseigiirrniil  sur  \r  nonibie,  sur  la 
■nubililé    et  sur  le  cueflicienl    de    Irotteineiil  des  deux  es- 


pèces d'électrons.  C'est  du  moins  l'idée  qui  a  guidé  M.  Rose 
dans  les  expériences  dont  il  communique  les  premiers  ré- 
sultats. Il  a  opéré  sur  quatre  lames  minces  d'épaisseur  com- 
prise entre  0,85.  10""  el  20-10"'^  millimètres.  L'effet  qu'il 
a  observé  étiit  très  appréciable  puisqu'il  atteignait  de  I  à  t 
millièmes  de  la  résistance  à  mesurer.  Si  on  interprète  cel 
elîel  dans  le  sens  indiqué  plus  haut,  on  arrive  à  une  esli- 
inalion  directe  du  noml)re  d'éleclrons  contenus  par  unité 
de  volume  dans  un.  métal.  Pour  le  platine,  iM.  Dose  arrive 
au  nombre  de  1.I0--,  en  bon  accord  avec  les  nombres 
trouvés  par  Richardson  (ô-IO-"K  AViJson  |."i-IO-'),  Drude 
(I0-»)  et  Petterson  (1-10--).  Léon  Blocii. 


Technique  expérimentale 

Contribution  à  l'étude  du  spectre  infra-rougre. 

—  MilanStefanikiT.  /(.  Aroiirmic  </c.v  sV/chiv.v.  t.  (AMI. 
]i.  ".ISO).  —  Après  avoir  rapiielé  les  trois  iiirlbodes  géné- 
rales; Ihermomélrique,  photographique,  utilisation  de  l'ex- 
tinction de  la  phosphorescence,  employées  jusqu'ici  pour 
l'étude  du  spectre  infra-rouge,  l'auteur  cite  une  observa- 
tion faite  pendant  l'éclipsé  du  50  .loùt  1005.  Ayant  placé 
un  écran  rouge  foncé  devant  la  fente  du  spectioscope.  il 
remaïqua  que  la  partie  visible  du  rouge  se  prolongeait 
beaucoup  plus  loin  dans  l'iiilVa-iouge,  que  loi-squ'on  laissiil 
agir  sur  l'a-il  la  totalité  des  lailialions  visiiiles  du  spectre 
entier. 

Les  meilleurs  lésiillals  ont  été  olitenus  lois(|ue  l'écran 
absorbait  la  lolalilc  des  radiations  bimineuses,  et  ne  laissiiit 
passer  absolument  qne  les  rauins  exliéine  rouge  el  infra- 
rouge. 

L'extrême  rouge  visible  qui  était  fixé  à0ji,7!l5  peut  donc 
être  reporté  beaucoup  plus  loin  par  l'einpoi  judicieux  des 
écrans,  puiscpie  l'auteur  a  pu,  dans  un  appareil  mal  appro- 
prié à  la  circonstance,  observer  et  dessiner  nellemenl  le 
spectre  jusqu'à  li»,  et  même  plus  loin  quoique  dil'licilcment. 

IJuoique  forcément  très  limité,  ce  mode  d'observation  est 
bon  à  ciuniailre  et  mérite  de  prendre  place  parmi  les 
niélhodes  les  plus  employées,  à  cause  surtout  de  sa  simpli- 
cité. L.  Matou. 

Sur  la  photographie  du  spectre  infra-rou}re.  — 
M.  G.  Millochau  tC.  li.  I.  „</,/;,«■  ,/cs  N,  ic/ircv.  t.CXLII, 
p.  l'idTl.  1.1'  procédé  employé  par  l'auteur  pour  photo- 
gi.ipliier  direcleinent  le  spectre  infra-roiige,  consiste  à  uti- 
liser la  propriété,  anciennement  connue,  qu'ont  ces  rayons 
de  détruire  l'action  photographique  produite  sur  une  plaque 
sensible  prêalablemenl  insolée. 

Lu  interposant  entre  la  lentille  de  projection  et  la  fente 
du  speciroscope  un  écran  rouge  foncé,  constitué  par  nue 
cuve  à  faces  parallèles  conlenanl  une  solution  alcoolique  de 
chrvsoidine,  de  vert  inalachile,  et  de  violet  d'aniline,  M.  Mil- 
lochau a  pu  obtenir  îles  épreuves  du  spectie  solaire  infra- 
rouge jusqu'à  "!'.  Ces  épreuves  ont  été  obtenues  en  insolaiil 
des  Iliaques  au  gélatiilo  bromure  de  ililléreiites  marques,  el 
en  les  exposant  ensuite  au  spectre  .solaire.  Au  cours  de  ses 
essais,  l'auteur  ayant  obseivéque  l'insolalion  préalable  pro- 
diiil  son  action  dans  toute  l'épaisseur  de  la  combe  sen- 
sible, et  que  linveisioii  pal'  riiifra-roiige  semble  se  locali.ser 
à  la  surface,  prêcoiii.se,  pour  ce  genre  d'épri'iiM's,  l'emploi, 
soil  de  couches  sensibles  Iri-s  inincos,  soil  de  couches  sen- 
sibles ordinaires  colorées  en  jaune  nu  en  rouge,  évilaiil 
ainsi   l'insolalion  en  profondeur. 

Ce  procédé,  nous  l'avons  dil.esl  connu  depuis  1res  long- 
temps, ce  que    l'auleur  rei'oniiait  du  reste  eu  en  citiinl  les 
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iiiiv:it(Mirs.    Il   lie  (liiil   dune  nous   inli'irssi'r  (|ii':iii   poiiil  il(^ 
vue  dos  pcirccliiiimcMicnls  |iro|)osés.  L.   Makh  r. 

Moulage   des   réseaux   de    diffraction.  Th. 

Thorp,  {Le  l'mrrilr,  Vlll  iiimcV',  [Kigc   17.  iii,ii>  \'M)ii).  — 

L'iiulfurd if  k's  fdnmili's  ol  lours  de  iriiiins  i|u"il  utilisi' 

:!  hi  fjjiiic-atioii  des  irsoniix  moulés  ijui  sout  iîin|iloy('s  l'ii 
|KU'liculier  dans  In  s|)cclroj;r:i|)lie  Ïallciil-Calnuds  : 

On    dissout    15     gnuiiincs    de    celluloïd    incolore    dans 
7il(l  gnnunios  d'acéUiled'amjle  pui- ;  puis  on  fillre   le   ver- 
nis ainsi  constitué.  Le  réseau  ori- 
ginal est  mis  soigneusement  d'a- 
plomb sur  un  pied  à  vis  calantes  et 
l        on  verse  dessus  la  solution  de  cel- 
P        luloid  à  raison   de   2   centimcires 
4        cubes  par  25  centimètres   carrés 
-i        de  surface.  On  abandonne  au  sé- 
§        cliage    à  l'abri  des  poussières;  la 
g        |iellicule,   dont  la  dessiccation  est 
V"       complète  en   24  heures   environ, 

-  présente    une    épaisseur  moyenne 

1  de  f)""",004.  La  glace  sur  laquelle 

2  doit  être  reporté  le  moulage,  mi- 
;  nnlieusement  nettoyée,  est  posée 
=  d'aplomb  et  recouverte  d'eau.  On 
=  plonge  dans  l'eau  le  réseau  auquel 
j  a.lliére  encoi-e  la  pellicule  de  c,d- 
-i  Inloid  qui  ne  larde  |ias  à  se  déla- 
^  cher:  on  l'applique  sur  la  glace  par 
^  ce  qui  était  jusqu'aloi's  .sa  surface 

-  libie  et,  ajant  chassé  les  bulles 
1^  il'air  interposées,  on  abandonne  au 
=  sc'M-liage,  après  quoi  on  calibre  la 
:  pi'lliculc  el   on  en  colle  les  bords 

~=        en    les    ciiuviant    au    pinceau    du 
t        même   vernis  an  celluloïd    qui    a 
_=        servi  à  obtenir  le  moulage. 
Z  Le  réseau  (erminé,  on  mesure 

7  l'e.'paci'menl  de  ses  lignes  en  le 
=  coni|iaranl  à  l'original  :  les  deux 
4  réseaux  soni  a[i|iliqués  face  à  face, 
i  avec  leiu's  lignes  eu  parallèle  ;  en 
-:  oliseivanl  l'ensemble  dans  des  con- 
-'-  dltions  d'éclairemeut  el  sous  nne 
I  incidence  curnenaliles,  oji  con- 
—  slale  l'appai  lllon  de  bandes  som- 
£«.  bres,  lie  ilireclion  générale  paral- 
~  lèle  à  celles  de^  raies  des  réseaux  : 
ces  bandes  sonl  dues  aux  interfé- 
rences que  provo(pie  l'inégal  espa- 
cemeul  de  l'orignial  el  dn  ni(iulaj;e,  par  suite  du  reti'ait  (lu 
celluloïd,  reirail  variable  sni\anl  la  ra|iidité  du  sccliage.  Si 
la  copie  était  d'une  absolue  perfection,  ces  raies  seraient 
ellectivemenl  parallèles  à  ci  lies  des  réseaux,  mais,  le  plus 
généralement,  elles  sont  quelque  peu  incurvées,  leur  rayon 
de  courbure  restant  d'aileurs  toujours  supérieur  à  l'",M). 
Le  moulage  est  donc,  dans  tous  les  cas,  plus  dispersif 
que  l'original;  ce  dernier  n'est  nullement  affecté  par  les 
moulages  successifs,  et,  bien  au  contraire,  des  réseaux  ayant 
servi  au  préalable  à  de  nombreuses  expériences  et  qui 
avaient,  au  cours  de  leurs  manipulations,  perdu  une  grande 
partie  de  bur  éclat  par  accumulation  de  crasse,  ont,  après 
moulage,  repris  leur  éclat  primitif,  les  crasses  s'étanl 
en  quelque  sorte  incorporées  à  la  pellicule  et  ayant  été 
entraînées  avec  celle-ci.  Il'  G.  II.  .\ik\venglo\vski. 

Définitions    et   mesure    de   la    sensibilité    des 
préparations  photographiquesorthochromatiques 


dans    leurs    conditions    ordinaires    d'emploi. 

F,  Monpillard  [l'.uniiir.s  iiilciiinlioïKil  ilc  plmliKiraiiliir, 
Liège  l'.iUti).  —  L'auteur  envisage  la  qne^lion  au  point  de 
vue  strictement  pratique.  L'expérience  montre  que  la 
valeur  de  l'augmentation  de  la  durée  du  temps  dépose  ni)r- 
niale,  dans  l'emploi  combiné  d'une  plaque  orlbocliromatique 
el  d'un  écran  coloré,  est  le  produit  de  deux  fadeurs  prin- 
ci[ianx  :  la  sensibilité  spéciale  de  l'cmulsion  pour  le  groupe 
de  r.idialions  colorées  liltranl  au  travers  de  l'écran  et  le 
pouvoir  absorbant  de  ce  dernier  pour  ces  radiations;  cette 
augmentation  dépose  pourra  être  d'autant  plus  réduite  que 
l'on  fera  usage  d'écrans  dont  la  teinte  présente  un  maxi- 
mum de  luminosité  pour  la  région  spectrale  pour  laquelle 
la  préparation  employée  présente  le  maximum  de  sensibi- 
lité; en  un  mol,  si  on  adapte  l'écran  à  la  préparation.  Il 
en  résulte  que  les  indications  suivantes  doivent  èlre  don- 
nées au  praticien  : 

1"  La  manière  dont  une  préparation  sensible  se  com- 
porte sous  l'action  des  différentes  radiations  colorées  du 
spectre,  de  façon  à  indi(|uer  les  régions  pour  lesquelles  sa 
sensibililé  est  maximum  ; 

2"  Le  rapport  exislant  entre  la  sensibilité  de  la  plaipie 
pour  la  lumière  blanche,  ou  sensibililé  générale  el  celle 
qu'elle  possède  pour  tel  ou  tel  groupe  de  radialious  spec- 
trales, ou  sensibililé  elironialiqve; 

5"  La  I initie  de  la  sensibililé  cliiunuiliiine  de  la  prépa- 
ration, exprimée  par  le  cbillre  lepréseulant  la  longueur 
d'onde  de  la  radiation  colorée  la  moins  rèfr'angible,  sus- 
ceptible d'impressionner  cette  préparation  d'une  façon 
suffisante  pour  que,  dans  les  conditions  dans  lesquelles 
s'effectuent  les  essais,  l'opacilé  normale  soit  atteinte; 

i"  Le  ou  les  révélateurs  qui  conviennent  le  mieux  à  la 
préparation  considérée. 

l'ouï-  faire  l'essai  des  préparations  orthochromatiques, 
M.  Monpillard  se  sert  du  spectrogi'apbe  Tallent-Calmels  à 
réseau  moulé,  auquel  il  a  apporlé  diverses  modifications; 
comme  source  de  Inmière,  il  ulilise  un  bec  brûlant,  sous 
une  pression  de  SO  millimètres  d'eau,  de  l'acétylène puiilié 
par  son  passage  surde  la  ponce  imbibée  d'acide  cliromique, 
bec  du  type  conjugué  à  enlrainement  d'air,  système  Balloi, 
consommant  20  litres  à  l'heure.  Dans  la  majeure  iiartie  des 
cas,  il  dimne  à  la  fenle  ilu  collimateur  une  ouverture  de 
10  millimètres;  quand  l'émulsion  est  peu  sensible  à  cer- 
taines radiations  spectrales,  l'ouverture  est  amenée  ,à 
20  millimètres.  Un  premier  essai,  effectué  en  faisant  agir 
les  radiations  drr  .s|ieclre,  successivemenl  sur  cini]  régions 
ditlérentes  de  la  pié|iaralion  sensible,  avec  des  poses  de 
8,  1(1,  .j2,  04  el  I2S  secondes  donne,  après  développement 
el  fixage,  une  idée  suffisante  sur  la  manière  dont  se  com- 
porte celte  préparation  vis-à-vis  des  diverses  couleurs  du 
spectre,  pour  guider  par  la  suite  sur  la  valeur  des  teurps  de 
pose  qu'il  sera  nécessaire  de  donner  dans  les  essais  ulté- 
rieurs pour  les  déterminations  qu'on  serait  beurerrx  d'obte- 
nir. Sur  celte  première  plaque,  une  dernière  portion, 
n'ayant  pas  reçu  la  moindr-e  impression  lumineuse,  est  des- 
tinée à  la  mesure  de  l'inlensilé  du  voile  après  développe- 
ment et  fixage,  .\vant  l'essai,  les  plaques  sont  enduites  au 
dos  d'anti-halo  au  noir  de  fumée. 

Sur  une  plaque  format  9x  12,  M.. Monpillard  obtienlcinq 
ou  six  images  de  spectres  correspondant  à  des  temps  de 
pose  connus  cl  qui  ont  été  révélées  en  même  lemps.  Le 
noircissement  est  le  plus  souvent  loind'élre  iinifoi'iiie  pour 
toute  l'élendue  du  spccti'e  ;  la  mesui'e  de  ce  noircissement, 
faite  au  moyen  de  Vopacimclre  cbniparaleur  de  M.  Mon- 
pillard pour  chaque  région  spectrale,  permet  de  se  faire  une 
idée  de  la  rrranière  dont  la  préparation  se  comjiorte  sous 
l'influence  de  celle-ci.  Les  résultats  obtenus  sont  traduitspar 
un  gra[ihique. 
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Une  aulrc  mélhoile,  la  niétliodc  f|iic  l'auteur  appelle 
cinomosensitomchiqiie.  comporte  l'emploi  :  1°  d'un  étalon 
de  himière  dont  il  soit  possible  de  moditicr  l'intensité  dans 
des  proportionsparfaitement  connues  ;  '2°d'un  sensitomèlrc  ; 
"i*  d'écrans  étalonnés  permettant  de  transformer  la  source  de 
lumière  blanche  en  sources  de  lumière,  divei'semenl  colo- 
rées, éniellant  un  gi-ou|ie  délermincà  l'avancede  radialions 
spectrales. 

L'étude  complète  d'une  préparation  ortliochromaliquepst 
très  coraplese  ;  aussi  les  renseignements  les  plus  complets 
et  les  plus  précis  seront  donnés  pai'  l'associntiim  de  l'essai 
au  spectrographc  et  de  l'essai  cliromosoiisitoMir'lri(|ue. 
M.  Monpillard  espère  arriver  à  nieltre  au  point  une  méllimle 
d'essai  définitive  et  réellemeiil  pralii|uc. 

G.  11.  .\ii  \vkm;i,o\\^ki. 

Note  sur  la  méthode   spectro-sensitométrique 

—  (^onimunicalion  de  .M.  tdnuaid  Belin  au  Co»<jifs  iiilcr- 
tialioiml  (le  phi/lofirapliif  de  Li  yc  l'.MI.")).  —  1,'auteui- 
avait  présenté  au  Congrès  de  plmlograpliie  de  l'.HIO  une 
méthode  dite  speclro-sensiloinélruiiie  sinusoïdale  basée 
sur  te  principe  suivant  :  mesurer  la  sensibilité  d'une  jilaque 
orthochromatique  en  photogiaphiant  un  spectre  normal 
inégalement  éclairé  dans  sa  hauteur,  le  rapport  des  (pian- 
tités  de  lumière  reçues  par  deux  points  d'une  même  ordon- 
née étant  exactement  connu  et  toujours  le  même  quelle 
que  soit  l'unité  photométrique  eniployéc  ou  l'ordonnée  con- 
sidérée. 

L'appareil  proposé  alors  était  coiivlilii.'  par  un  speclro- 
grapliedc  diffraction  muni,  devant  la  linli'  du  cdllimaleiir, 
d'un  obturateur  à  mouvement  siiuisoïilal,  après  exposition 
de  "lit  secondes  à  la  lumière  d'une  lampe  à  incandescence 
de  H)  bougies,  110  volts,  la  iilaipie  dineloppée  comportait 
une  partie  réduite  dont  le  contour  correspindail  à  la 
courbe  généralement  tiaiée  )par  points  : 

On  objecta  que,  sans  diagramme,  les  li'ctiires  étaient 
diflicilcs,  puisque  les  ordonnées  de  deux  points  considérés 
n'étaient  pas  )iii>portiiinnelles  aux  temps  d'exposition  coi- 
ies|M)ndants.  Le  |)'  Hiiig  pmposa  de  sulisliluer  à  l'iditura 
tiMir  â  mouvement  sinusoïdal  un  obliiiateur  peicé  d'une 
ouverture  en  forme  de  triangle  rectangle  isocèle,  de  telle 
lai.on  (lu'un  des  cotés  de  l'angle  droit  fût  parallèle 
à  la  fente  du  collimateur.  Si  l'on  animait  cet  olilu- 
ralciir  d'un  moiivcmenl  alleiné  rectiligni'  uniforme,  le 
résultat  était  une  courbe  iap|ielanl  les  précédent-s,  mais 
telles  que  les  ordonnées  fussent  proportionnelles  aux  temps 
des  expositions  et  que  b's  sensibilités  plissent  être  mesu- 
rées, sans  diagramme,  simplement  avec  un  compas  à 
pointes  sèches.  Mais  on  rencnntre  une  grande  dilliciilté  à 
construire  un  a|i|>nreil  mécanique  coiuporlant  une  [lièce 
quclcon(|Uc  aiiiinée  d'un  mouvement  rectiligne  uniforme 
alterni';  quant  au  disijiie  percé  d'ouvertures  en  forme  de 
triangle  rectangle,  il  a  rinconvénieiit  d'avoir  des  propor- 
tions exagérées,  si  l'on  veut  assimiler  l'arc  à  la  corde  et 
si  l'on  tient  pour  ni'gligcable  la  dillV'ience  des  vitesses  de 
deux  points  d'un  iiièiue  rayon. 

l'iiiir  olnier  à  ces  iiiconvrnienl'i,  M.  Ileliii  iililive  un  appa- 
reil dans  lei|uel  rolitiiialeiir  est  foriiii'  iTuii  ili>ipie  pi'rcé 
irou.eitures.  rappelant  le  li'iangle  et  calculées  de  maiiièie 
;i  maiiilenir  la  proporlionnalité  îles  ordonnées  aux  temps 
d'expunilioii,  IimiI  en  parant  aux  inconvénients  du  iiioiive- 
ment  circulaire  {l'iin  disipie  de  faible  diamètre  ;  le  tracé  en 
est  di'i  il  M.  II.  I^iusiii,  ingénieur  en  chef  des  minet.  La 
courbe  sensibimélriqiie  (dileniie  avec  ce  dispositif  accuse 
polir  la  majorité  ilei  plaques  orlliocliroiiialii|ues,  deux 
iiiaxima  séparés,  par  un  miiiiiiiiim  très  visible.  Klle  s'élenil, 
i'U  <M',\  de  II'  pour  les  préparations  au  cliloriirv,  ainul 
i|u'KJer  l'a  déimintré   l'I  pennet    ir^qipri'cier,  dans   leurs 


conditions  d'emploi,  les  pouvoirs  absorbants  des  milieux 
sélecteurs.  Elle  permet,  enfin,  de  comparer  entre  elles 
diverses  sources  lumineuses  destinées  aux  usages  photo- 
graphiques. D'  G.  H.  NlKWEXGLOXVSKI. 

Mesure  de  sensibilité  des  émulsions  photogra- 
phiques iliapport  du  lieiilenanl-cuboiel  Houdaille  an  Con- 
grès inlerualional  de  plnrtograpliie,  Liège  l'.MJ.'i).  —  La 
mesure  de  la  sensibilité  des  émulsions  pliologr;r|ilriipies 
repose  sur  l'évaluation  d'un  dépi'it  formé  d'argent  métal- 
lique, ou  de  toute  autre  matière,  provoqué  par  l'action  d'une 
certaine  quantité  de  lumière  et  elVeclué  en  présence  d'un 
produit  de  composition  complexe  et  variable  appelé  di'ir- 
lopptiteiir. 

Lorsqu'il  s'agit  d'émulsions  devant  être  utilisées  par 
transparence,  l'opacité  d'une  teinte  est  définie  par  le  rapport 
entre  la  quantité  de  lumière  reçue  et  la  quantité  de  lumière 
transmise  par  cette  teinte.  Si  on  remarque  que,  d'après  les 
travaux  rlu  colonel  (ioulier  et  de  M.  de  La  llauine  l'iuvinel, 
laipianlité  d'argent  réduit  est  proportionnelle  non  pas  ii  la 
valeur  absolue  de  ce  rapport,  mais  bien  à  son  logarithme, 
on  peut  détinir  la  densité  par  la  valeur  que  présenie  le 
logarithme  du  rapport  de  la  lumière  reçue  à  la  lumière 
transmise. 

l'our  les  teintes  destinées  à  être  Mies  par  réflexion  le 
colonel  Uoudaille  propose  d'adopter  comme  iihi7c  de  teiiile 
celle  qui  est  produite  par  un  mélange  où  enl  reraient  à 
parties  égales  la  teinte  la  plus  foncée  pouvant  être  obleuiie 
par-  rin  d(>\i'loppemerit  indéliriimeiil  prolongé,  et  la  ti'inte 
de  foird  de  support.  La  teinte  la  plus  bmcée  aura,  dans 
celte  hypothèse,  la  valeur  '2  et  la  teinte  de  fond  du  siippor  I  la 
valeur  It.  Cette  définition  présente  l'avantage  de  s'appliiprer 
à  loiis  les  papiers,  quelle  que  soient  leur-  eidoialiorr  et  lenr- 
teinte  de  fond. 

Il  résulte  de  divei-s  ess;iis  dus  au  Ir  Kdii  il'iiiie  pari,  à 
.M.  Houdaille,  d'autre  )iarl  que  les  caractéristii|ues  d'une 
émulsion  peuvent  \arier  du  simple  au  double  et  même 
aii-del.^  si  l'on  fait  varier  la  composition  du  ré\élateiir,  sa 
leinpêraliire  ou  sa  iliiiée  d'action.  Aussi  l'autiMir  trouve-t-il 
préférable,  au  lic'U  d'adopter  irri  lévélaleur-tvpe,  de  procéder 
aux  essais  avec  le  révélateur  ipie  le  fabricant  indique  comme 

susceptible  de  faire  d ler  à  son  émulsion  le  maxiuiiim  de 

rendement. 

La  limite  inférieure  de  sensibilité  d'une  émulsion  est 
rlêfinre  jiar  la  rpianlité  niinimum  de  lumière  qui  est  néces- 
saire pour  obtenir  une  trace  d'impression  visible  à  l'ieil  nu, 
au  bout  de  la  durée  normale  d'action  du  révélateur-,  dont 
nous  avons  déjà  donné  la  définition  ainsi  rpie  celles  îles 
diverses  caractéristiques  d'une  éuiulsinii  '. 

Ir  G.  M.  .\n\vi\iaii\vsM. 

Courbe  de  solarisation  et  ses  points  critiques; 
photomètre  à  solarisation  et  autres  applica- 
tions. —  P.  Preobrbjensky  {linllrlin  de  In  Socii'lé 
ftililiilisc  di-  iiliiiluiiiojdiic.  W'  s,|-ie,  Iniiie  WU,  n°  .'), 
page  \i\,  1'  mars  lUIHl).  —  Uans  ce  mémoire,  l'auteur, 
après  avoir  rappelé  le  fait  de  la  périodicité  de  la  solarisa- 
tion el  l'existence  rie  phases  neutres  entre  les  phases  néj;ii- 
lni's  el  posili\es,  annoncé  par  M.  Janssen  et  ivcemmeiit 
êludié  par  M.  Sagnac  et  constaté  ipie  nulle  part  il  n'est  indi- 
ipu'  ipie  le  pbéuoiiiène  de  la  sidarisatioii  peut  devenir  une 
base  de  la  théorie  de  la  photographie,  développe  les  deux 
principes  suivants  : 

I.  l'our  une  surfine  scnsihU-  iloniuf.  le  eummeineou  iil 
de  la  première  pliane  neutre  (cpii  suit  la  phase  ordinaire 
de  photographie)  est  mal  délermimU  sa  (in.  au  contraire, 

I.  I.e  Itolinw.  m.  1..   \-i>.  nvril  l'.HIti. 
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c'i:st-(i-(liie  /<•  iHisS(i(jc  rers  la  phase sii'nanle,  est  jiarfai- 
Icment  tU'Iinif  et  ne  dépend  ni  dc.i  iiualilé.i  du  ivirlaleitr, 
ni  lie  la  durée  du  développement,  ni  de  la  manière  de 
développer  (soit  que  l'on  biilance  le  bain,  soit  qu'on  le 
laisse  au  repos)  mais  uniqucmenl  de  la  quantilé  de 
lumière  reçue  par  la  surface  sensible. 

II.  Quand  un  chanije  de  rérélaleur  en  j)assant  d'un 
rérélaleur  frais  it  nu  révélateur  usé  ou  quand  on  ajoute 
du  bromure  de  potassium,  on  déplace  seulement  le  com- 
niencemenl  de  la  phase  neutre  en  rendant  celle  phase 
plus  courte,  mais  on  ne  change  rien  (juanl  ii  la  position 
(le  la  fin  de  celle  phase,  c'est-à-dire  à  la  quantité  de 
lumière  nécessaire  pour  l'obtenir. 

Des  rcsullats  obtenus  par  les  expériences  ipie  l'auleui  j 
faites  pour  vérifiei'  ces  deux  principes,  il  a  déduit  la  con- 
>.|iU(liiin  d'iui  pliiilouiéti'c,  qu'il  appelle  photomètre  à  sola- 

nsdlioil.  D'  G. -11.   N'itWENGI.OWSKI. 

Recherche  d'étalons  de  lumières  colorées  et  de 
méthodes  de  comparaison.  Etalonnages  d'écrans 
colorés.  —  F.  Monpillard  tfjiiujrcs  iiitcnialional  de 
photiiijriiphic.  \.u-^e  l'JO.")).  —  La  oréulion  d'élaluns  de 
lumières  colorées  est  nécessaire  pour  la  délerminalion  du 
i-oefficient  de  sensibilité  chromatique  des  préparations  sen- 
sibles et  pour  celle  du  coefficient  de  transparence  chroma- 
liqueiei  écrans.  On  ne  peut  réaliser  de  tels  étalons  qu'en 
Taisant  traverser  par  un  faisceau  de  lumière  bbmclie,  de 
composition  spectrale  connue  et  constante,  un  milieu  trans- 
parent ne  transmettant  qu'une  région  iirélevée  dans  tel  ou 
tel  jjronpe  de  radiations  colorées  du  spectre.  Le  faisceau  de 
lumière  blanche  est  doimé  par  l'étalon  Fery,  à  l'acétylène; 
l'image  de  la  flamme  est  projetée  par  une  lentille  sur  la 
face  plane  d'une  lentille  plan-convexe  qui  devient  la  véri- 
table source  lumineuse  utilisée  dans  les  essais  sensitonié- 
triqucs.  (tu  interpose  entre  les  deux  lentilles  un  milieu 
transparent  coloré  tel  que  :  1°  la  nuance  et  l'intensité  desa 
coloration  soient  toujours  absolument  identiques;  '2°  que. 
dans  le  groupe  des  radiations  colorées  émises  par  l'étalon, 
la  majeure  partie  d'entre  elles  possèdent  le  même  éclat  que 
celui  qu'elles  présentent  dins  le  spectre  de  la  huuière 
lilanihe  énuse  par  l'i'-taloa  quand  aucun  milieu  coloré  n'est 
interposé.  Ce  sont  des  dissolutions  exactement  titrées  de 
sels  inorganiques,  choisis  parmi  les  plus stab'es.  facilement 
cristallisables  et,  de  ce  fait,  susceptibles  d'être  obtenus 
dans  un  état  de  parfaite  pureté,  qui  peuvent  constituer  ces 
milieux  transparents  colorés,  ces  solutions  étant  di'^posées 
dans  des  cuves  en  glaces  à  faces  parallèles,  sous  une  épais- 
seur uniforme  de  10  millimètres. 

La  Iranspiirence  chromatique  des  écrans  colorés  doit 
être  déterminée  par  des  méthodes  photographiques  que 
décrit  M.  Monpillard  dans  son  mémoire  et  qui  sont  ana- 
logues à  celles  employées  pour  l'étude  des  préparations 
urlliochromatiques.  Ij.-ll.   .Niewexglowski. 

Caractéristiques  des  obturateurs  de  plaques.  — 

Lienteiianl-riiluiicl  Houdaille  (('.onijycs  international  de 
phnloijraphic,  Liège  l'.tO.'ii.  —  L'auteur  propose  de  carac- 
tériser l'obturateur  de  plaques,  en  ce  qui  regarde  le  mouve- 
ment de  la  fente  : 

1°  Par  les  vitesses  maxima  de  départ  et  d'arrivée  du 
rideau  exprimées  en  mètres  par  seconde  ; 

'i'  Par  le  rapport  de  la  vitesse  de  départ  à  la  vitesse  d'ar- 
rivée; 

7)«  Par  le  rapport  des  vitesses  moyennes  extrêmes,  obte- 
nue? en  donnant  au  rideau  la  plus  grande  et  la  plus  petite 
vitesse  possible. 

A  titre  de  renseignement  on  indiquera  : 


"-     a)  Le  maximum  et  le  minimum  de  largeur  pratiquement 
utilisable  de  la  fente; 

/')  La  distance  moyenne  du  rideau  à  la  couche  sensible  ; 

c)  Les  tempsde  posecxpnmés  enmillièmcs  desecondequi 
corres|)ondent  aux  vitesses  moyennes  extrêmes,  pour  des 

laigeurs  de  feule  croissant  de  Kl  en  10  millimètres; 

d)  (tn  lecommande  aux  constructeurs  de  graver  ces tenqis 
de  pose  au-dessus  de  la  giaduation  de  la  fente,  exprimée  en 
millimètres. 

Les  méthodes  de  mesure  devront  donner  ces  différents 
renseignements     avec    une    a|q>roximation    supérieure    à 

Ô  pour    100.  .  (I.-II.    .NlEWK.NliLOWSKI. 

Sur  une  précaution  nécessaire  dans  les  me- 
sures d'opacités.  —  Chapman  Jones  [l'.onijrès  inter- 
nai ional  de  pholoiiraphic,  Liège  l'.tO.'i).  —  Il  semble  v 
avoir  tendance  croissante  ii  négliger  la  lumière  diffusée 
dans  les  mesures  de  lumière  transmise  pour  la  détermina- 
tion de  l'opacité  des  noircissements  photographiques;  or, 
celte  lumière  diffusée  forme  une  fraction  appréciable  de 
l'intensité  totale  à  mesurer  et  sa  proportion  varie  considé- 
rablement d'un  point  à  un  autre  d'une  même  plaque  en 
essai:  étant  variable,  elle  ne  se  prête  pas  à  une  correction 
de  calcid.  Une  grande  quantité  de  travaux  entrepris  dans 
ces  quinze  dernières  années  sont  entachés  de  cette  erreur. 
La  lumière  diffusée  que  l'on  perd  est  d'autant  plus  considé- 
rable que  l'on  s'éloigne  davantage  de  la  couche  opaque 
mesurée;  il  serait  donc  utile  ipie  l'organe  piiotométrique 
soit  aussi  rapproché  que  possible  de  la  couche  en  examen. 

D'  G.   11.  NlEWENCLOWSKJ. 

Sur  l'autocatalyse  et  décomposition  d'un  sys- 
tème photochimique.  Bêla  Szilard  i  l'.omples  rendus  de 
r.Aeadémie  des  Sciences,  CXLIl.  p.  I'21'i.  '2S  mai  1906).  — 
La  solution  chkiroforniique  de  triiodométhane  faite  à  l'obs- 
curité représente  un  système  pliotochimique  très  sensible 
à  la  lumière  :  sous  son  action  et  en  présence  d'oxygène, 
elle  se  décompose  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long  ; 
de  jaunâtre  qu'elle  était,  elle  est  de  plus  en  plus  violacée 
et  prend  enfin  une  coloration  brune  tirant  sur  le  \iolet. 
Plusieurs  auteurs  ont  déjà  constaté  que  le  produit  de  cette 
décompnsition  est  l'iode,  que  cette  décomposition,  une  fois 
commencée,  continue  sa  marche  spontanément,  même 
dans  l'obscurité. 

Dans  son  étude,  l'auteur  a  toujours  employé  unedissidu- 
tion  contenant  20  grammes  de  tricodométhane  par  litre  et 
titré  l'iode  avec  une  solution  centinormale  d'hyposulfitc.  Les 
résultats  de  ses  recherches  sont  les  suivants  ; 

1°  La  coutinuation  spontanée  de  la  réaction  au  bout  de 
cent  jours  n'est  pas  complète  ;  mais  si  on  .ajoute  à  la  solution 
du  mercure,  la  transformation  du  tricodométhane  en  iodurc 
mercureux  est  complète. 

i"  .Méle-t-on  la  dissolution  une  fois  insolée  et  décompo- 
sée avec  une  dissolution  non  décomposée,  celte  dernière 
se  décompose  à  son  tour;  on  peut  en  conclure  que  cette 
décomposition  a  la  nature  d'une  réaction  purement  calaly- 
lique  et  i|ue  la  matière  catalysante  est  produite  par  la 
réaction  elle-même. 

5°  La  matière  catalysante  qui  se  di'-gage  par  la  réaction, 
ne  se  dégage  pas  définitivement  parce  que  en  ce  cas,  la  dé- 
composition irait  en  augiuentant  jusqu'à  une  certaine  limite. 

i"  La  solution  chlorofornuque  de  IMII''  li'esl  pas  la  seule  qui 
se  décompose  ainsi  ;  il  en  est  de  même  si  ou  emploie  comme 
dissolvant  l'éther.  l'alcool,  le  sulfure  de  carbone,  etc.,  d'où 
il  résulte  que  le  chloroforme  n'a  aucun  rôle  <lans  la  décom- 
position. D'autre  part,  on  remanpie  que  la  plus  petite  quan- 
tité d'oxvgène  suffit  pour  causer  le  même  efl'el  qu'une  quan- 
tité notable. 
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.">"  L'aiileur  a  éludié  la  marche  du  phénomcnt"  ijui  esl 
liés  irguliôri':  comme  mesure  de  l'aiilocalalyse-,  il  a  même 
la  teneur  de  la  dissolution  en  iode,  représentant  le  produit 
principal  de  la  réaction. 

li"  Si  on  représente  par  </  la  (]uantité  d'iode  dégagé  dans 
un  temps  /  (en  jours),  par  (j  la  teneur  totale  en  iode  (sons 
foiine  de  lilH"')  en  milligrammes  par  ccnlimèlré  cube,  par 
O  —  a  la  limite  de  déeiimposition  du  système  et  par  h  une 
constante  dépendant  des  circonstaïues,  on  a  la  relation 

7  =  (0  -n)-<=|— c  »' 

7"  Si  on  veut  étudier  la  cinétique  de  lu  réaction,  on  me- 


surera les  coefficients,  lesquels  sont  mininia  quand  le  sys- 
tème se  décompose  dans  l'obscurité:  ces  \alenrs  vont  en 
croissant,  en  iiisolant  de  plus  en  plus  le  s\slème. 

8°  L'action  ipiantitative  de  la  lumière  sur  le  dégagement 
de  l'iode  peut  se  représenter  par  des  équations  analogues 
aux  précédentes.  Seulement  les  valeurs  de  q  sont  plus 
grandes  pour  un  mémo  temps  (.  .Mors  les  courbes  construites 
sont  aussi  logarithmiques,  mais  avec  des  ordonnées  élevées. 
Sousirail-on  de  cette  nouvelle  é<(uation  représentant  l'action 
de  la  lumière  +  l'autocalyse,  l'autre  équation  représentant 
la  lumière  -f  l'autocalyse,  on  obtient  une  équation  repré- 
senlanl  seidement  l'action  de  la  lumière. 

G.-ll.    NltWEXGLOWSRl. 
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Il  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvrages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction 


Précis  de  chimie-physique.  —  Pozzi-Escot  iM.  E.), 
professeur  de  chimie  à  l'Kcole  nationale  d'agriculture  et 
de  médecine  vétérinaire  de  Lima,  I  vol  iri-S'  de 
'251  pages.  Jules  Roussel,  éditeur,  Paris,  IDOli. 

Ce  précis  esl  destiné  à  donner,  sous  un  petit  volume,  les 
éléments  essentiels  de  la  chimie-pliysi(|ue.  De  fait,  cet  ou- 
vrage met  rapidement  le  lecteur  au  courant  des  lois  de  la 
cryoscopie,  de  la  tonoméirie,  de  la  fusion  des  alliages,  de 
l'électrochimio,  etc.  Le  tout  est  présenté  clairement,  mais 
d'une  façon  un  peu  trop  sommaire.  Les  exemples  sont  trop 
peu  nombreux.  L'auteur  aurait  rendu  la  lectuiede  son  li\re 
plus  facile  et  plus  attrayante  s'il  avait  développé  davantage 
les  chapitres  consacrés  spécialement  à  la  chimie-physique  et 
s'il  avait  suppiimé  les  considérations  d'ordre  purement  chi- 
mique (lois  de  la  chimie,  détermination  des  poids  muléru- 
laiies,  slcréochimie,  cristallographie)  quiocmpent  heaucnup 
trop  de  place. 

Le  montage  du  pont  de  Kohlrauscli-Whcaslnnr  [y.  -Jd.") 
|Minr  la  mesure  des  conductibilités  esl  mauvais.  I.r  téli'phone, 
placé  comme  il  l'est  ici,  est  parcouru  par  un  couianl  beau- 
coup tirqi  faible  pour  permettre  l'appréciation  île  son  mini- 
mum. Le  téléphone  doit  être  placé  aux  boinrs  du  lil  liiiilii 
de  plaline,  comme  l'a  indiqué  KohliaiiMli  lui-iiiéine,  aliii 
que  son  minimum  accuse  très  iiellenniit  la  position  duciir- 
Mili  qui  correspond  à  l'éipiilibie  cloiclié.  Ce  u'esl  pas  la 
premièie  fois  quelles  auteurs  coimiieiteMl  cette  eneni. 

L'expression  ô— —  qui   relie  le  degré  de  dissociation  ô 
'  !'-.£ 

aux  ciiiuluctibililés  moléculaires  n'est  pas  la  loi  d'Dslvvahl 
coninic  l'indique  l'auteur.  Mais  nous  seiioiis  mal  venu  de 
lui  en  faire  un  reproche,  car  nous  l'avions  appelé  noiis- 
même  loi  d'DsIwabI  dans  un  de  nos  ouvrages'  et  c'est 
Oslwald  lui-même  qui  nous  l'a  re]irorlié  dans  le  coniplc 
rendu  qu'il  a  fait  de  notre  livre. 

A  piiipos  des  radiations  émises  par  le  radium,  l'auteur 
ronsidèie  surlout  les  électrons  constituant  les  rayons  (1  et 
indique  qu'il  s'agil  là  d'une  propriété  universelle  de  la  ma- 
tière. 

A  ce  propos,  il   entre   dans   des   cunsidéralions  philo.so- 

(I)   llnii«iii>.    riiioiir  lira  hiii»  ri  SIr.Irolylr»  jlOlK)). 


phiqnes  qui,  nous  devons  l'avouer,  dépassent  notre  enten- 
de menl  scienliliiiue  :  u  Les  électrons  nous  montrent  un 
quatrième  étal  de  la  matière,  celui  de  dissociation  nltinie 
et  d'éther...  n 

(I  La  loi  de  Lavoisier,  la  loi  de  la  conservation  de  la  ma- 
tière, ne  sont  que  de  vulgaires  illusions  de  nos  sens  insul'li- 
saiits,  et  chaipie  jour  qui  passe,  chaque  heure,  chaque  ins- 
tant conduisenl  la  malière  et  les  mondes  qu'elle  l'orme  vers 
leur  irrémédiable  ruine;  la  matière  court  dans  l'espace  à  son 
eniindremenl  prochain. 

Si  nous  ignorons  encore  ce  ipi'est  la  matière  et  d'où  elle 
vient,  nous  avons  enfin  découvert  où  elle  va  :  dans  le 
néant.  La  malière  allant  dans  le  néant,  le  néant  pouvant 
être  formé  de  matière,  il  est  évident  {sic)  que  dans  des  cir- 
constances ordinaiifs.  il  a  pu  sortir  de  ce  néant,  de  ce 
i|ueli|iie  chose  qui  n'exisle  plus,  quebpie  chose  qui  soit  : 
le  morille  entiir.  Telle  doit  éire  l'origine  du  cosmos,  tel  esl 
le  lole  de  l'éther,  de  ce  quatrième  étal  de  la  matière.  » 

Le  raisormerrreiit  de  M.  l'uzzi  Lscol  esl  un  peu  simpliste  : 
il  se  rreit  autorisé  à  négliger  la  masse  de  l'électron  parce 
(|u'elli'  iieiepréseiileqne  la  millième  pal  lie  deiellede  l'atome 
de  riiylropèiie  .-t  il  appelle  m-,  ni  cet  étal  de  la  matière  :  néaiil 
siiigiilièiiiiieul  vivant  puisqu'il  est  coirsiilué  par  des  niassi's 
animéisde  vitesses  voisines  de  celle  de  la  lumière  ayant  par 
conséqueiil  une  loice  vive  considérable. 

dette  brusque  iissimil.ition  lie  l'éllur  avec  la  matière  dis- 
.soiiée  en  éleclrons  est,  |  oiir  le  nioirrs,  hardie.  I.'airlem'  y 
prépaie  d'abord  ses  lecleuis,  en  assimilant  le  plus  possible 
les  lavons  calhodiques  (constitués  par  des  particiibs  maté- 
rielles) avec  les  rayons  \  (qui  sont  le  fait  d'une  ondulation 
de  l'élher).  Voici  en  ell'et  ce  que  dit  l'auteur  :  u  La  dilïé- 
rencede  pouvoir  |  éiiélranl,  i  xislant  entre  les  layorrsX  el  les 
rayons  calhodiques,  n'est  qu'une  ditl'érerrce  de  degré  et  non 
d'espèce  ou  de  irature,  car  les  rayorrs  cathodiques  jouissent, 
dans  rme  certairre  limite,  des  mêmes  piopriêtés  que  les 
lavons  \,  eir  ce  qui  touche  leur  pouvoir  de  péni'ti'er  la  ma- 
lièi'e  opaque  aux  rayons  lumineux  milinaiics.  >i 

Malgré  ces  réserves,  le  présent  livre  constitue  un  bon 
résumé  des  principaux  |dn'>nimiènes  et  des  lois  les  plus  im- 
poilanles  de  la  cliimic-plivsique, 

A.  HoUard. 

Ihivieiir  (ij-,«rirni  ,•>,  r/i./  i/ii  Inhoifiloin- 
crittrnl  île  ta  CumpiKjHir  t'minniM'  </*■»  iin-ttiHi . 
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LA  luolliiidi'  liiiliiliR'lIc,  [mur  drliriiiiue'i'  lu  U'- 
neur  d'un  iiiincr;ii  en  r;idiiim,  coiisisto  à  mesu- 
rer l'aclivité  iiiaxinia  de  rémaiiation  iirodiiite 
par  une  solution  du  minorai.  De  lions  résultais  ont 
été  obtenus  ainsi  par  M.  Strnlt  et  par  M.  l'oltwood. 
D'autre  pari,  l'uranium  est  liabiluellement  dosé  par 
voie  eliimi(|ue;  el  on  peut  obtenir  nue  évaluation  de 
la  (juantité  de  matière  active  renfermée  dans  un  échan- 
tillon de  jiechlilende  en  étudiant  le  rayonnement  a 
d'une  poudre  Une  représi'ulant  nu  éeliMulillon  Mioxen 
du  minerai. 

Nous  allons  indiquer  ici  une  nouvelle  méthode 
capable  de  donner  également  desrésullals  exacts.  Elle 
provient  de  celte  idée  du  professeur  Ruiherford  qu'il 
serait  intéressant  de  déterminer  si  le  radium  E  émet- 
tait des  rayons  v.  H  fallail  s'attendre  à  ce  qu'il  en  soit 
ainsi,  car  M.  Rnllierford  avait  déjà  démontré  ([ue  le 
radium  E  émetlail  des  rayons  p,  el,  dans  tous  les  cas 
connus,  ces  derniers  sont  accompagnés  des  ra;ons  v 
dont  ils  sont  probablement  la  cause  directe. 

Dans  un  échantillon  de  bromure  de  radium  nouvel- 
lement préparé,  les  produits  à  évolution  lente  n'ont 
pas  eu  le  temps  nécessaire  pour  se  former,  de  telle 
sorte  que  l'on  est  en  présence  d'ime  quantité  très 
faible  de  radium  E.  Mais  l'uraninite  qui  n'émet  i|u'une 
très  faible  fraction  de  son  émanation  doit  nécessaire- 
ment renfermer  du  radium  E  ayant  presijue  atteint 
son  état  d'équilibre  radioactif. 

Les  re'sullals  de  quebiues  expériences  préliminaires 
ont  été  [)ubliés  antérieurement'.  L'auteur  a  démontré 
que  les  radiations  7  du  radium,  du  thorium  et  du 
radiothorium  étaient  pratiquement  d'une  espèce  idon- 
liipie,  étant  très  pénétrants  et  également  absorbés  par 
le  plomb.  D'autre  [)arl,  les  rayons  -('de  l'uranium  el  de 
l'actiniiuii  sont  faibles  el  rapidement  absorbés.  Il  est 
donc  possible  d'arrêter  les  rayons  •;  émis  par  l'ura- 
nium ou  par  l'actinium  dans  une  substance  radioac- 
tive, et  de  conserver  alors  une  forte  radiation  •;  qui 
traverse  l'écran  et  qui  provient  du  radium  ou  du  tho- 
rium. Dans  ces  conditions,  il  est  facile  de  mesurer  la 
quantité  de  radium  ou  de  thorium  i|ue  contient  un 
minerai  ou  une  solution  et  il  est  inutile  de  pulvériser 
la  substance  active,  de  la  dissoudre  ou  de  la  retirer  du 
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récipirni  i|ui  la  renferme.  11  sulfil  seulement  de  placer 
la  subslance  sous  un  écran  de  plomb  épais  d'environ 
1  centimètre  et  d'observer  la  chute  de  la  feuille  d'or 
de  l'éleclroscope.  On  dispose  de  la  même  façon  un 
étalon  de  valeur  connue,  constitué  par  du  radium  ou 
par  du  thorium,  et  on  mesure  la  chute  de  potentiel 
pendant  Iç  même  temps  que  précéderanienl.  Les  cou- 
rants de  saturation  dans  les  deux  cas  sont  proportion- 
nels aux  (juantités  de  radium  ou  de  thorium  en  pré- 
sence. Celte  méthode  n'est  applicable  que  pour  les 
minerais  qui  ne  renferment  qu'un  seul  des  éléments, 
radium  ou  thorium.  Si  le  minerai  est  constitué  par 
un  mélange  de  ces  deux  corps,  la  mélhode  ne  peut 
servir  (pi'à  déterminer  leur  somme.  Avec  ces  restric- 
tions, la  méthode  peut  donner  des  résultats  exacts, 
mais,  quand  on  utilise  de  grandes  (juantités  de  substance, 
il  faut  faire  une  correction  qui  tienne  compte  de 
l'absorption  des  rayons  par  la  subslance  qui  les  émet. 

Des  échantillons  d'uraninite  de  Joachimstahl  pesant 
1  kilogramme  ont  été  étudiés  et  il  fut  trouvé  ([ue  le 
radium  E,  dont  la  [irésence  était  supposée,  n'émettait 
pas  de  rayons  '(,  ou,  plus  probablement,  qu'il  émet- 
tait des  rayons  y  peu  pénétrants  comme  ceux  de 
l'uranium. 

Le  ravoniienient  1res  pénélraut  de  la  pethlilende 
peut  donc  être  enlièreiiieMl  allribué  ."i  la  présence  du 
radium  ('.. 

,Vu  cours  de  ce  Iravail,  la  (|uanlilé  de  radium  cou- 
tenue  dans  1  kilogranuue  d'uraninite  fut  trouvée  égale 
à  celle  que  renferme  un  (|uart  de  milligramme  de 
bromure  de  radium  pur.  Par  conséquent,  il  était  pos- 
sible d'estimer  la  teneur  du  minerai  en  uranium  en 
lireiiant  comme  base  de  calcul  le  résultat  de  Ilulher- 
ford  el  liollwood  indi(|uanl  ipie  1  gramme  d'uranium 
eonlienl  7,4x  10"'  grammes  de  radium.  La  (pianlilé 
d'uranium  ainsi  déterminée  était  élounammenl  faible, 
el,  dans  ces  condilions,  une  portion  de  la  pechblende 
fut  communiquée  au  D'  lîoltwood  à  .New  Uaveii  afin 
que  l'on  pût  comparer  les  résidtats  des  deux  labora- 
toires et  examiner  .à  fond  la  divergence  de  ces  résultats. 

Le  D'  Boltwood  a  trouvé  (pu'  la  teneur  en  radium 
était  environ  2  fois  plus  grande  que  celle  trouvée  par 
l'auteur  à  Montréal. 

Comme  le  D'  Doltwood  et  moi-même  étions  assurés 
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df  la  précision  de  nos  niesurt's  et  comme  les  deux  mc- 
Ihodes  employées  étaient  au-dessus  de  toute  suspicion, 
les  étalons  dont  dépendaient  les  mesures  furent  exa- 
minés. 

Il  est,  par  conséipient,  nécessaire  de  donner 
i|uel<|ues  renseigTiements  sur  les  solutions-étalons 
utilisées  par  le  D'  Bollwood.  En  mars  I90Ô,  un  cris- 
tal de  bromure  de  radium  tut  prélevé  dans  une  pré- 
paration de  radium  qui  dégageait,  d'après  le  prol'es- 
seur  Rutlierrord,  une  (|uantitc  de  chaleur  égale  à 
110  petites  calories  par  gramme  et  par  heure;  ce 
bromure  de  radium  pouvait  donc  être  considéré 
comme  pur.  Ce  cristal  lut  comparé  par  le  professeur 
Rutherford.  au  moyen  de  mesures  des  rayonnements 
v.avec  une  (juaiitité  conmie,  plus  grande  de  bromure 
de  radium,  et  il  fut  également  pesé  avec  soin  par 
l'auteur  de  ces  lignes. 

Les  résultats  ont  concordé  d'une  façon  très  satisfai- 
sante, et  le  poids  ainsi  déterminé  était  de  95  milli- 
grammes. 

Le  cristal  fut  placé  dans  95  centimètres  cubes  d'eau 
distillée  et  des  portions  de  la  solution  furent  séparées 
et  additionnées  d'eau  de  telle  façon  que  trois  récipients 
de  verre  contietment  dessolutionsdebroniure  de  radium 
renfermant  respectivement  10"',  10  '.  10  ''  milli- 
grammes de  sel  par  centimètre  cube  d'eau. 

Ites  portions  de  ces  solutions  furent  évaporées  à  sec 
dans  de  petits  bacs  de  zinc,  les  activités  lurent  mesu- 
rées et  leurs  rapports  concordèrent  d'une  façon  satis- 
faisante avec  les  rapports  des  (juantités  de  sel  utili- 
sées. 

Ces  étalons  furent  scellés  et  destinés  à  un  usage 
pernianciit. 

.Malbeurensement  aucun  acide  ne  l'ut  ajdiilé  à  la 
solution,  et,  h  la  lumière  des  événements  (|ui  sui- 
virent, cette  omission  était  grave,  bien  (jue,  à  celle 
é|ioi|Me,  cette  précaution  ne  parût  pas  nécessaire. 

Un  |;eu  plus  tard,  le  professeur  Hutlierford  lit  par- 
venir une  portion  de  la  solution  moyenne  (10  '  milli- 
grammes par  centimètre  cube)  au  II'  Itollvviiod  cl 
c'est  de  celte  solution  ipie  dépendait  la  coinordaiice 
de  leurs  résultats.  L'avantage  d'utiliser  celte  solnlion 
était  évident,  car  cela  devait  faire  concordn'  les 
résidiats  obtenus  à  Moniréalet  à  .\ew  Ilaven. 

Kn  janvier  I9(lli,  quand  on  découvrit  la  contradic- 
tion ci-dessus  mentionnée,  au  sujet  de  la  li'neur  de 
l'nraninileenradimn,  l'auteur  de  ces  lignes  a  étudié  li's 
M)lulii>iis  étalon  qui  avaient  été  |)réparées  10  tnnis 
aupiiravanl. 

Imi  prélevaiil  l.i  riioilji'  de  fi  xilulimi  la  plii>  lurlr 
cl  m  la  riieltanl  dans  im  Maçon  propre  scellé,  puis, 
•  Il  mesurant  son  activité  i|iiaiid  ri''qiiilibre  radiiiaclil 
lut  atteint,  on  trouva  que  l'activité  de  la  sidutioii 
placée  dans  celle  imiiim'IIi'  boiileille  représentait  seule- 
ment la  moitié  de  l'arlivilé  de  la  soliilioii  ipii  él.iil 
restée  dans  l'ainirn  ll.ii  on. 


Cela  prouvait  sans  aucun  doute  possible  que  la 
tpiantité  totale  de  radium  introduite  dans  le  llacoii 
était  exactement  connu,  mais  que  le  radium  n'était 
jias  entièrement  en  sidulioii,  l'eau  contenant  seule- 
ment 50  pour  lOO  du  radium  total. 

Dès  qu'il  fut  démontré  que  les  étalons  n'étaient  pas 
davantage  corrects,  le  D'  Levin  et  l'auteur  de  ce  tra- 
vail ont  pesé  sur  différentes  balances  et  avec  différents 
poids  5,69  milligrammes  de  bromure  de  radium  |ir()- 
venant  de  la  réserve  du  professeur  Uuthcrford  et 
dégageant  110  petites  calories  par  heure  et  par 
gramme.  Les  résultats  des  deux  pesées  furent  très 
concordants  et  les  cristaux  furent  alors  scellés  à  l'état 
solide  dans  un  tube  à  essai,  devant  servir  d'étalon 
pour  des  expériences  postérieures,  Un  plus  petit  cris- 
tal fut  aussi  scellé  dans  une  fiole  et  comparé  avec  le 
nouvel  étalon  par  l'élude  des  rayons  y.  L'activité  aug- 
menta lenlement  |)endant  le  mois  s\iivanl  et  atteignit 
tinalcniciil  une  valeur  allribuable  à  0,'27  milligrammes 
de  bromure  de  radium. 

Ceci  fut  vérifié  avec  différents  élcclroscopes  et  dans 
différentes  conditions  au  point  de  vue  des  écrans  et 
des  distances.  11  était  maintenant  possible  de  déter- 
miner à  nouveau  la  quantité  de  radium  cpie  renferme 
I  kilogrannne  de  |H'cbblende  et  la  valeur  correcte 
était  é([uivaleiite  ;i  0,5'^  milligrammes  de  bromure  de 
radium  |)ur  par  kilogrannne  d'uraninile. 

.\u  reçu  du  petit  cristal,  le  D'  lUdtvvood  lrou\a  que 
sa  solution  originale  n'était  que  de  I  pour  100  trop 
faible,  et,  en  déterminant  à  nouveau  la  quantité  de 
ladium  contenue  dans  la  pechblende  par  la  niélliode 
de  l'émanation,  il  trouva  0.51  iiiillii;rammes  de  bro- 
mure de  radium  par  kiloi;iMiuine  Av  réiiianlillon 
d'uraninite  étudié. 

Les  résultats  obtenus  par  ces  deux  procédés  soiil 
ainsi  en  concordance  satisfaisante. 

Ilii  coiiiiiieiiicnieiil  h  la  lin.  les  méthodes  enqiloyccN 
cl  le^  incsiire-.  di' Ions  les  expérimentateurs  semldaieiil 
(diiic  les.  mais  des  erreurs  se  produisirent  iiarce 
cpic-  le  bronnuc  de  radium  dans  les  solutions  ori- 
ginales était  en  quelque  sorte  déposé  sur  les  parois 
cl   au   fond   des    récipients  qui   renfermaient  les  sidu- 

lioM^. 

(!ellc  précipilalioii  aiirail  pr(i|ialii<'incnl  ('-le  c\ilcc 
.si  on  a\ail  ajouté  un  peu  d'acidi'  ildcirliMlrique  dès  le 
début. 

La  pri'|iaralion  di's  i''lalolis  csl  une  opéralioii  dilli- 
cile. 

Le  radium  l'st  précieux  .  mi  ne  |ieul  disposer  qiu' 
de  pcliles  (pianlilés  de  ce  corps;  il  isl  dillicile  d'être 
icriain  de  sa  pureté  et  la  pesée  des  1res  faibles  (pian- 
lilés est  peu  précise.  Il  semble  désirable  de  posséder 
deux  étalons  de  radium,  l'un  h  l'i'lal  de  solution  et 
l'aiilre  à  l'état  sidide.  I.r>  deux  élaloiis  peinent  être 
(■o|iipari''s  de  temps  en  liinps  l'un  à  l'aiilic  par  des 
mesures  des  ravoiis  ■-. 
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Résumé. 

1"  Le  raJiuiu  K  iiui,  J  a|iris  iiulluiloiil,  émet  des 
rajoiis  p,  semble  ne  l'ouriiir  aucun  rayon  y. 

Plus  probahlemenl.  il  fournit  des  rayons  y  mais, 
comme  ceux  de  Turanium,  ils  sont  faibles  et  facile- 
ment absorbés.  Le  rayonnement  très  pénélnuit  de 
ruraninite  de  Joacliimstahl  peut  èlre  enlièrcment 
attribué  au  radium  C. 

1"  Des  solutions  étalons  de  bromure  de  radium. non 
additionnées  d'un  acide  comme  l'acide  chlorhydrique. 
attaquent  le  verre  ou  y  adlièrent  et  deviennent 
inexactes. 

~y>  Il    parait    désiralile   de  cuiitrùler  les   solutions- 


rlajiin.s  par  un  étalon    de  lironuire  de  radium   solide 
scellé  dans  un  tube  à  essai. 

i"  L'évaluation  de  la  teneur  en  radium,  i|u'il 
s'agisse  d'un  minerai,  d'une  solution  ou  de  tout  autre 
écbantillon,  peut  être  faite  soit  par  la  mélbode  de 
l'émanation,  soit  par  la  mesure  des  rayons  y  cl  donne 
dans  les  deux  cas  des  résultats  concordants. 

h"  La  détermination  (|ne  lîulberford  et  lioltwood 
ont  faite  au  sujet  du  rapport  des  poids  de  radium  et 
d'uranium  dans  les  éléments  radioactifs  doit  subir 
une  correction.  L'erreur  de  leurs  mesures  provient  di- 
leur  étalon  de  radium  qui  s'altérait  d'une  façon  inat- 
tendue'. 

Traduit  île  l  anglais  par  A.  Lauoude. 


Sur  l'absorption  des  rayons  y.  du  polonium 


Par  M.   LEVIN. 

,I..il)oratoire  de  pliysiiiue.  liiiveisito  ite  JIoiiliT.-il 


DANS  leurs  recherclies  bien  connues  sur  l'absorp- 
timi  des  particules  y.  émises  par  le  radium, 
liragg'  et  Bragg  et  Kleeman-  ont  montré 
que  les  particules  a  se  déplacent  en  ligne  droite,  dis- 
sipant leur  énergie  en  ionisation,  jusqu'à  ce  que  leur 
vitesse  soit  devenue  si  faible  que  leur  pouvoir  ionisant 
soit  annulé.  Us  ont  de  plus  montré  que  les  rayons  x 
n'ont  le  pouvoir  d'ioniser  un  gaz  qu'à  une  distance 
très  limitée  de  la  source  et  que  celle  distance  est  très 
nettement  délinie. 

L'étude  des  produits  d'espèce  rayon  a  du  radium  a 
montré  que  chacun  des  quatre  produits  d'esj)èce 
rayon  a  émet  un  rayon  x  faisant  un  même  parcours 
dans  l'air  avec  la  même  vitesse  initiale,  et  que  ces  par- 
cours et  ces  vitesses  dilTèrent  d'un  produit  à  un  autre. 
Ceci  a  été  confirmé  par  les  expériences  de  Ruther- 
ford^  qui  a  montré  que  les  actions  photographiques 
et  phosphorescentes  des  rayons  a  du  radium  C  finissent 
l>rusquemcnt  à  une  distance  délinie,  et  ijue  le  parcours 
(ju'indiquent  ces  méthodes  concorde  exactement  avec 
la  valeur  déterminée  par  Bragg  et  Kleeman  à  l'aide  de 
la  méthode  électrique.  L'hypothèse  émise  par  Bragg 
et  Kleeman,  que  les  particules  i  de  chaque  produit 
sont  projetées  avec  une  vitesse  initiale  exactement 
identique,  et  que  cette  vitesse  est  diminuée  dans  cer- 
taines proportions  par  le  passage  des  rayons  à  travers 
diverses  épaisseurs  de  matière,   a  été  complètement 

1.  Le  Badiiiw,  t.  lit.  |>.  415.  Phil.  Mag..   décembre  1904. 
•2.  Le  Radium.  I.  III.  p.  ."iO.   Phil.   .V<ij..  décembre  1904: 
septembre  1905:  novembre  1905;  avril  190(i. 
5    Le  Radium,  t.  III,  p.  80.  Phil.  Mag..  janvier  1906. 


confirmée  par  les  expériences  directes  de  Uullierford. 

Puisque  les  particules  x  qu'émet  une  couche  épaisse 
de  matière  radioactive  d'une  seule  espèce  provienni'ut 
de  profondeurs  dillërentcs,  les  particules  ipii 
s'échappent  dans  l'air  sont  animées  de  vitesses  diffé- 
rentes. Pour  cette  raison,  il  est  judicieux  de  travailler 
avec  di>s  pellicules  très  minces  de  matière  radioactive, 
(".omme  les  dépôts  actifs  que  forment  les  émanations 
radioactives  sont  déposés  sur  les  corps  en  couches 
infiniment  minces,  ils  représentent  des  sources  de 
rayons  idéales  pour  cette  espèce  d'expérience.  C'est 
ainsi  (|ue  le  parcours  du  radium  C  fut  mesuré  par 
51c.  Clung-  au  moven  d'une  source  de  rayons  a  con- 
stituée par  un  fil  qui. avait  été  exposé  à  l'émanation 
du  radium,  et.  dans  la  même  voie.  Hahn-'  a  trouvé 
dernièrement  les  durées  du  thorium.Bet  du  IlioriumC. 
Bragg  indicjua  dans  sa  première  communicalion  que 
le  polonium,  pour  la  même  raison,  pouvait  èlre  une 
source  très  convenable  de  rayons  a,  car  il  peut  s'ob- 
tenir en  couche  très  mince  sur  une  lame  de  bismuth. 

Le  but  des  expériences  actuelles  était  de  déterminer 
avec  précision  la  distance  dans  l'air  jus(|u'à  laquelle 
les  particules  ï  du  polonium  produisaient  une  imiisa- 
tion. 

Comme  les  rayons  x  émis  par  chaque  produit  de 
l'espèce  rayon  x  ont  chacun  un  parcours  dan*  l'air  bien 
défini  et  distinct,  le  parcours  des  particules  a.conmie 


vail  lie  MM.  lUrutRFoBD  cl  Ijoltwooi». 


1.    Vnilà  ce  slljel   le 
/<■  Radium.  I.  111.  n'  i!. 

i.  Phil.  .Mag.,  janvier  1900.  Le  Radium,  t.  III.  p.  6». 
3.   Phil.  Mag.   I90G.  Le  Radium,  I.  III.  p.  179. 
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la  période  de  transformation,  ^•^l  vine  constante 
raractéristique  de  chaipie  produit,  et  la  connaissance 
exacte  de  ces  parcours  semide  |)réseuter  une  certaine 
importance  étant  doinié  l'état  actuel  de  nos  connais- 
sances sur  les  transformations  radioactives. 

11  était  éjralenient  intéressant  dexamincr  lionisa- 
lion  due  aux  rayons  a  du  poloninm  à  difl'érentes  dis- 
lances de  la  source  afin  de  voir  si  le  |)olonium  émet- 
tait une  seule  espèce  de  rayons  x.  Une  élude 
semblable  du  dépôt  radioactif  du  thorium  qu'a  faite 
llahn'  a  mis  au  jour  ce  fait  inattendu  (|u'il  y  aurait 
dans  w cas  deux  produits  dill'érents  du  j^eiire  rayon  x 
et  non  pas  un  seul  comme  on  le  supposait  précédem- 
ment. 

l'our  les  expériences  actuelles,  on  lit  usaiie  d'une 
lijie  de  liisiuutli  revêtue  d'une  mince  couche  de  polo- 
niuiu. 

Mesures  par  la  méthode  de  la  scintillation. 

Tout  d'abord,  le  parcours  des  [larticules  x  dans 
l'air  fut  mesuré  selon  l'usage  par  la  méthode  de  la 
scintillation.  La  ti-je  active  était  placée  sous  un  écran 
de  sulfure  de  zinc,  cl  on  mesurait  la  dislance  exacte 
où  la  scintillation  cessait.  l'Iusieurs  couches  de  lames 
d'aluminium,  épaisses  chacune  d'environ  U.tMIO."  centi- 
mètre,étaient  placées  au-dessus  de  la  tine  et  le  parcours 
était  mesuré  de  nouveau. 

Les  résultats  d'une  série  d'expériences  liijurentdans 
le  tableau  I. 

Tableau  I. 


XOMlliiE 

il.-  rouiiiL'~ 

lllSTANCE 
rntr.'  la  lific  (  1  l'ccrjii 

C.E.MIMI-TllES  II  Ain 
c«iTespiM»l;inl 

iJ'.tluiiiînniiii. 

ru  rciiliiiit-lri'^. 

'                    0 

"1.78 

1 

1 

"i,'2!> 

(1 .  17 

1              '- 

•2,7K 

0..V)            1 

1             ■'' 

'J.50     . 

O.l'.l 

!             i 

I.Hi 

U.'iS 

:, 

1 ,:.:. 

n.i'.i 

i; 

n.«2 

ii.io 

7 

i>.ri2 

O.M) 

M  ■>.• .    .    .     O.i'J 

Ainsi  le  parcours  des  particules  y  dan>  l'air  e>l  de 
Ti,  IH  cenliniélri'>.  Kn  portant  en  abscisses  le  nondu-e 
(les  ciinclie>  d'aluininiuin  et  en  ordonnées  les  partouis. 
on  obtient  sensiblemenl  uni'  liune  droite.  Celle  li^iie 
rencontre  l'ave  des  ordonnées  un  peu  plus  haut  que  la 
valeur  obteinie  evpérinieiilalemenl  si  on  n'ililerpose 
aucune  feuille  d'.iluininium,    la   valeur  ainsi   lrou\ée 

I.  Je  '«mi  iroiniiniNsniil  nii  D'  llnliii  |Miiir  smi  mimbilili',  cnr 
il  m'a  |irriiiii  iIiiIIImit  le  ili!<|Mi«itir  ciiiri-iiiiciilol  >|iril  OMiil 
riii|il«>>'  nii|inrauiiil  cloii^  •i'»  ililniiiiiinliuii^  ilii  |iiiiri>iir>  lll'^ 
rovdii*  a  jinivriiaiit  •Ic^  |iriiiliiil»  de  Irnii^roi'iii^tiini  ilii  lli(iriniii 
vl  lie  t'ocliniuiii. 


étant  ô,82  centimètres.  Dans  une  autre  série  d'expé- 
riences, dans  lesquelles  on  utilisait  d'autres  échantil- 
lons d'aluminium,  chaque  feuille  correspondant  à  un 
pouvoir  ralentissant  d'environ  0.5Ô  centimètres  d'air, 
les  valeurs  trouvées  pour  le  parcours  dans  l'air  ont 
été  de  r>,7C  et  0,79  centimètres. 

.\dams  a  donné  le  résultat  de  mesures  semblables 
dans  le  cas  de  plusieurs  sjaz  devant  la  réunion  de 
r.\merican  Physical  Society,  en  décembre  ISO'i.  In 
court  extrait  de  ses  résultats  a  paru  dans  la  Phijxical 
Herii'w,  mais  aucun  nombre  n'a  été  donné. 

Mesures  par  la  méthode  électrique. 

I.'apiiareil  einployi'  pour  ces  expériences  était  tout 
à  fait  pareil  à  celui  qu'employèrent  l'.ragget  Kleem.in. 
lue  boite  métallique  renfermait  la  chambre  à  ionisa- 
tion et  la  tige  de  poloninm.  La  chambre  était  con- 
stituée par  deux  plateaux  isolés  distants  d'environ 
ÔO  cenlimètres,  le  plateau  supérieur  étant  connexe  à 
réiectromètre  et  le  plateau  inférieur,  en  toile  métal- 
lique, à  la  batterie.  La  tige  de  poloninm  était  placée 
dans  une  petite  raimu'e  pratiquée  dans  un  bloc  de 
pliindi  et  était  couverte  d'une  plaque  de  plomb  épaisse 
de  li  eenliinèlres  environ  et  percée  d'un  trou  circu- 
laire de  l  cenlimètres  de  diamètre  qui  la  traversait 
\erlicalenienl.  Le  bloc  de  plomb  était  |)lacé  à  l'inti-- 
rieur  du  récipient  sur  un  support  qui  pouvait  se 
déplacer  verticalement.  Le  cône  de  rayons  issu  de 
l'ouverture  pratiquée  dans  la  plaipie  de  plomb  était 
suflisannnent  mince  pour  que  sa  section  normale  ne 
recouvrit  Jamais  la  surface  totale  de  la  chandire  à 
ionisation. 

Le  courant  de  saturation  produit  dans  la  chambre  .'i 
ionisation  était  mesuré  pour  dill'érenles  dislances  entre 
le  poloniuni  et  la  toile  métallique. 

Tout  d'alMiril.  on  étudia  l'ionisation  que  produisent 
les  raMiris  x  ilaM>  l'air  à  dill'érenles  dislances  de  la 
•.oiu'ce.  I.e>  ré>ullals   sont  représeiilés   li:;iii-e   I .    daiis 
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ix.h.iiiiiin  l'i  ilill,  iT s  .lislain'r>. 


la.pielle     le^    ordoiini'i^    iv|ire>clileiil    en    i TMliim'l iv- 
la  distance  enire  la  soi  lace  Mqiérieure  de  la  li-e  el  la 
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liiilo  nii'lalli(|iie  fl,  les  aliscisscs,  ridiiisalidii  nirviii-rc 
eu  unités  arhilraires. 

La  l'oriiie  île  la  couri)e  est  très  seiiililalile  à  eellr 
(lu'ohtiiireiit  ISrauj;  et  Kleenian  au  sujet  des  rayons  x 
émis  par  une  pellicule  mince  île  radium  et  à  celle 
([u"a  déterminée  M.  (jIumi;  [juur  une  pellicule  mince  de 
radium  C.  I.c  pouvoir  ionisant  de  la  particule  a  aui;- 
niente  fortement  avec  la  distance,  passe  jiar  un  maxi- 
mum très  marqué,  puis  disparait  peu  à  peu.  Dansées 
expériences,  les  plateaux  du  eondeiisatenr  étaient  dis- 
tants de  5  millimètres,  ainsi  (pi'il  a  été  dit  précédem- 
ment, et  le  cône  de  rayons  n'était  pas  très  étroit. 

La  tliiuro  ^  montre  les  eourlies  obtenues  quand  la 
tiîîc  i|ui  supportai!   le  pulniiiinn    é'tait   recouverte  de 


liane.  La  moyenne  de  ces  expériences  montre  (pie  le 
larcours  des  particules  i.  du   polonium  est  "i,S(i  cen- 
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lonisalioii  produite   par  les  rayons  a  n\aiil    lia 
plusieurs  feuilles  il'aluminiuni. 


différentes  couches  d'aluminium  en  feuille,  le  numéro 
de  ehacpie  courbe  indicpiant  le  nombre  de  feuilles 
d'aluniinium  interposées. 

Ces  courbes  montrent  que  l'inlroduclion  d'une 
feuille  d'aluminium  n'altère  pas  du  tout  l'allure 
générale  de  la  courbe,  mais  ipic  l'elfet  de  l'écran  est 
de  faire  descendre  la  courlie  d'ionisation  d'une  quan- 
tité délhiie  correspondant  à  l'éipiivalent  en  air  du  pou- 
voir ralentissant  de  l'écran  d'aluminium. 

La  valeur  de  l'ionisation  maxinia  reste  la  même 
([uand  le.s  rayons  i.  sont  absorbés  dans  la  feuille 
d'aluminium,  et  ceci  est  en  accord  avec  l'hypothèse  de 
Bragg  qui  suppose  que  les  rayons  a  ne  sont  pas 
absorbés  suivant  une  loi  exponentielle,  mais  que  la 
totalité  des  particules  a  traverse  la  feuille  d'aluminium, 
leur  vitesse  étant,  pour  chacune  d'elles,  diminuée 
d'une  ipiantité  égale  et  bien  définie. 

Les  tableaux  11  et  III  indiquent  les  dislances  entre 
la  tige  et  le  plateau  inférieur  pour  les([uelles  les  par- 
ticules ï.  commencent  à  produire  l'ionisation. 

Dans  chaque  courbe,  la  solution  de  continuité  est 
très  clairement  marquée,  de  telle  sorte  ([ue  le  point 
011  commence  l'ionisation  pourrait  se  déduire  des 
courbes  avec  une  erreur  d'environ  2  millimètres.  11 
y  a  cependant  une  petite  incertitude  dans  lecas  actuel, 
parce  que  la  toile  métallique  n'était  pas  absolument 
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timèlres.  La  méthode  de  la  scintillation  avait  indiqué 
pour  ce  parcours  ."i.TT  et,  [lar  extrapolation,  "», 81  cen- 
timètres. ^Vigger'  a  trouvé,  pour  ce  même  parcours 
des  rayons  %  du  polonium  dans  l'air,  4  centimètres.  II 
employa  cependant  conmie  source  de  rayons  a  une 
grande  surface  plane  de  polonium  et  il  n'a  pas  obtenu 
la  courbe  de  l'ionisation  en  fonction  de  la  distance, 
parce  ipie,  ainsi  i|ue  nous  l'avons  vu,  il  est  nécessaire 
d'emplover  un  cône  de  rayons  bien  délini  l't  très 
éirnil. 

Employant  comme  source  les  rayons  -y.  du  radium. 
Bragg  a  montré  que,  si  une  particule  i.  traverse  un 
atome,  le  pouvoir  ralentissant  est  proportionnel  à  la 
racine  carrée  du  poids  atomique. 

.\dams  (/ofo  cilalo)  affirme  (ju'il  a  vcrilié  la  lui 
avec  les  rayons  x  du  polonium  par  la  méthode  de  me- 
sure de  la  scintillation.  Comme  cette  méthode  et  la 
méthode  de  mesure  éleclriipie  donnent  proliablement 
des  résultats  identiipies,  il  n'y  avait  rien  ;i  gagner  en 
déterminant,  par  la  méthode  électrique,  le  parcours 
des  ravons  a  du  ]ioloiiiuni  dans  les  autres  gaz  ipie 
l'air. 

Li's  résultats  ^i-  ces  observations  ont  nicuitrc  que  le 
polonium  est  une  source  homogène  de  rayons  x,  et 
(pie  les  particules  a  sont  projetées  avec  la  même 
vitesse   initiale.    Leur    parcours   dans    l'air   est    de 

I.   Le  Radium.  1. 111,  p.  36,  février  Oli. 
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ô.SCi  centimèlres  et  il  est  léj.àTfiiienl  plus  grand  i|iu'  .le  remercie  sincèrement  le  professeur  Fintherlord 

le  j)arcours  dans  l'air  des  particules  i  du  radium  lui-      pour  l'intérêt  amical  qu'il  apportai  ce  travail  et  pour 
même  (."î.jO  centimètres),  mais  il  est  beaucoup  moins      les  conseils  qu'il  me  donna, 
prand  que  pour  les  particules  a  du  radium  C  (  Î.Ot)  cen- 
lim.'lr.si 

«=§0      «=§0      <=§c.      -=^0      <=^a 


Traduit  de  l'anglais  par  A.  LinnnoF. 


Sur  les  périodes  de  transformation 

des  radium  A,   B  et  C 


Par   HOWARD   L,  BRONSON. 
(Laboraloire  île  pliysi«|ue  de  i'I'iiiversilë  de  Moiitréar. 


LA  pn^sente  recherche  avait  été  entreprise  d'a- 
bord pour  déterminer  si  le  radium  B  était  ou 
n'était  pas  produit  par  le  radium  A.  Rullier- 
furd  iPhil.  Trana..  litOi.  p.  198)  avait  déjà  indiqué 
que  la  courbe  expérimentale  de  l'activité  ^  semblait 
s'accorder  mieux  avec  la  courbe  théoriipic  calculée 
dans  Thvpothèse  oii  les  produits  A  et  li  ne  seraient 
pas  consécutifs.  Il  a  ajouté  que  ce  problème  avait  trop 
d'importance  théoricpie  pour  se  résoudre  sans  nou- 
velles données. 

Au  cours  de  ces  recherches,  on  a  eu  l'occasion  de 
n-déterminer  avec  soin  les  périodes'  des  trois  pro- 
duits A.  B  et  Cet  de  rechercher  l'inlluence  des  hautes 
températures  sqr  ces  périodes.  Comme  résultat  de  ces 
evpérienws  on  a  déjà  fait  voir  {Atu.  Joiirn.  of.  Se, 
juillet  HtO.j  et  Phil.  Ma;/.,  janvier  litOll)'  que  le 
radium  C  n'a  pas.ioniine  on  le  supposait,  une  période 
plus  grande  que  le  radium  lî.  On  a  montré  aussi  ipie 
li's  nombres  21  et  28  minutes,  valeurs  généralement 
admises  pour  les  périodes  des  deux  produits  I!  et  C, 
étaient  tous  deux  trop  grands,  ctque2(i  et  10  minutes 
devaient  être  très  près  de  la  réalité.  Ces  résultats  ont 
été  récemment  contirmés  par  von  l.erch  {Siti.  Aliad. 
d.  Win.  Wien.,  février  l'.>l)6)  qui  a  séparé  |)ar  élec- 
Irolyse  les  deux  produits  B  et  C  et  obtemi  2f),7  et 
ifl..'t  minutes  pour  leurs  périodes  respectives. 

Après  avoir  fait  dans  les  calculs  les  corrections  cor- 
res|M)ndant  Ji  ces  nouvelles  valeurs,  on  trouve  qu'il  y 
a  toujours,  entre  les  courbes  thétiriques  et  les  courbes 
expérimeiitales.des  divergences  su|iérieures  aux  erreurs 
de  mesure.  Ces  différences  étaient  spécialement  mar- 
quées dans  la  partie  initiale  de  la  courbe  de  dispari- 
tion de  l'actixité  [5. 

Cendant  le  cours  de  ce  travail,  Sclunidt  (l'Iiija. 
/<-i/.«(7i.,  janvier  l'.H)(i|  a  montré  que  le  radium  It 
n'était  pas  »ain  raijntix,  comme  on  l'avait  supposé, 
mais  émettait  des  rayons  [ide  pouvoir  pénétrant  beau- 

1.  I,e  iiinl  jiériixU  dm*  ro  mémoiro  <ii);nilic  loiijoim  d' 
lein|M  iiii«,  |Uir  un  |iriMtiiit  c|iielconqiie.  |>niir  i|iir  miii  aciivih' 
luiissc  de  iiioitié. 

2.  Vairauwi  U  Undiiim.  jiiltlel  ItlOCi. 


coup  moindre  que  ceux  du  radium  C.  Ce  doit  être  la 
cause  des  désaccords  observés,  puisipie  l'activité  p 
disparaît  évidemment  plus  vile  si  elle  provient  en  par- 
tie du  radium  B  que  si  elle  est  entièrement  due  au 
radium  C.  Ainsi  la  courbe  de  décroissance  de  l'activité 
3  n'est  |)as  simplement  une  fonction  des  périodes  des 
trois  prod"uits  actifs,  mais  dépend  aussi  du  rapport 
des  activités  dues  resjiectivemeni  au  radium  B  et  au 
radium  C.  Dans  ce  mémoire  le  mot  rapport  signilie 
rapport  dans  rélal  d'équilibre  radioactif. 

Ionisation  relative  due  aux  rayons  1 
et  aux  rayons  H. 

ruis(|ue  les  rayons  6  des  produits  li  et  C  ont  des 
pouvoirs  de  pénétration  dilïérents.  le  ra|)portdes  ioni- 
sations produites  |'ar  ces  deux  sortes  de  rayons  n'est 
pas  une  constante,  il  dépend  delà  (juantité  de  matière 
traversée  par  les  rayons,  comme  aussi  de  la  forme 
et  de  la  diinension  des  réci|iients.  I.a  nécessité  de 
déterminer  ce  rapport  pourchacpie  courbe  de  décrois- 
sance de  l'activité  fl  et  les  diflicultés  (pi'il  y  a  .'i 
l'obtenir  exactement  semblaient  rendre  les  courbes 
d'activité  '■i  im|)ropres  à  l'analyse  des  jiln'nomènes. 
l'ourtaiil  il  a  semblé  bon  de  déterminer  approximati- 
vement le  maximum  du  rapport  en  (|uestion  et  aussi 
la  valeur  de  l'io- 
nisation relative 
produite  par  les 
rayons  a  et  les 
rayons  p  sous 
certaines  condi- 
tions. 

Les  ronditions 
du  problème 
étaient  telles  ipu< 

la  méthode  de  mesure  et  le  récipient  enqiloyés  étaient 
dilVérents  de  ceux  qui  donnaient  les  meilleurs  résul- 
tats ilans  l'étude  des  courbes  de  désaclivation.  l.edis- 
posilif  est  cehii  dr  la  ligure  I.  ha  lame  is(dée  M  était 
reliée  à  un  électromèlre.   I.a  lame  N  était  une  feuille 


□n 


rwT"^'"-'  I,  I 


I. 


<«§^  Sur  les  périodes  de  transformation  des  radium  A,  B  et  C.      23j 


^r^ 

\ 

■--V 

*• 

^ 

iralimiiiiium  do  (),()()()'J1)  centimcire  d'qiaisseiir.  I,t> 
fil  ailir  (''lait  placé  en  dessous  de  N  et  disposé  de 
façon  qu'on  puisse  le  couvrir  d'un  chapeau  d'alumi- 
nium P,  d'environ  0,005  eentiniclre  d'épaisseur. 
Cette  épaisseur  suffisait  juste  à  arrêter  Inus  les 
rayons  y..  L.i  cliani- 
bre  d'ioTiisalidii 
riilrc  M  cl  .\,  élail 
j  si  petite  ipie  les 
I  particules  a,  après 
?  avoir  jiassé  la 
r,^fi,^^,Mrs  leuille     .\,     jiene- 

Fif;.  '2  traient      pratitpie- 

mcnt  de  toutes 
parts  dans  les  parois  latérales.  \a  différence  d'ionisa- 
tion produite  par  les  rayons  a  et  p  était  si  grande  tpie 
la  méthode  de  déviation  permanente  n'était  pas  adap- 
tée aux  mesures.  Les  courants  de  saturation  ont  donc 
été  mesurés,  comme  d'ordinaire,  avec  un  électromètre 
muni  de  capacités  en  de'rivation.  Les  mesures  ont  été 
faites  alternativement  avec  et  sans  le  chapeau  sur  le 
fil  actif.  La  figure  2  montre  les  deux  courbes  obtenues 
delà  sorteavec  le  même  fil  actif.  E  représente  l'activité 
ot  divisée  par  100,  F  représente  l'activité  p.  On  voit 
aisément  sur  ces  courbes  que  le  rapport  de  l'activité 
P  à  l'activité  a  de'croît  d'une  façon  continue  avec  le 
temps. 

Or,  soit  X  le  rapport  de  l'activité  p  du  radium  B 
à  l'activité  a  du  radium  C,  et  soit  y  le  rapport  de 
l'activité  p  du  radium  C  à  l'activité  a  du  radium  li. 
Si  les  périodes  des  radium  B  et  C  sont  20  minutes  et 
19  minutes  respectivement,  la  figure  2  nous  fournil 
une  série  d'équations  du  type  suivant  : 

a..r  -{-hji  ^  f  b. 

où  a  el  b  sont  les  pourcentages  calculés  de  radium  R 
et  C  qui  subsistent  à  un  instant  donné,  et  où  )•  est  le 
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la  ligure  2  eu  délerminani  r  à  diirérents  instants. 
C.haiiue  écpiation  représente  une  droile,  et  toutes  ces 
droites  doivent  se  couper  aux  poinis  .r,y.  La  méthode 
graphique  fournit  la  .solution  la  plus  simple  (fig.  7>). 
Les  iiilerseclions  ne  sont  pas  loiiles  exactement  au 
même  point,  miiis  on  a    a|i|iro\iinali\ement .r  =  1.2 


I"ig.  ô. 

rapport  de  l'activité  fi  totale  à  l'activité  x  (|u'on  cal- 
cule directement  au  moyen  de  la  figure  2.  On  peut 
obtenir  un  grand  nombre  d'équations  de  ce  genre  avec 


/  =0,2(5 

!l 

=  1,2:1. 

Dans   des 

condilions 

analogues,   0 

lombres 

.r=l,!0 

1  .:>Q    1 ,00 

;/  =  0,'.IO 

1.(1(1     (I.C..". 

•1=1.22 

i.Mi    1,55 

Il  V  a  de  grandes  variations  dans  les  valeurs  obte- 
nues, parce  qu'une  faible  variation  dans  l'une  ou 
l'autre  des  courbes  de  la  figure  2  produit  une  grande 
variation  de  x  et  de  y,  et  il  y  a  de  grandes  difficultés 
expérimentales  à  obtenir  ces  courbes  avec  précision. 
Pour  contrôler  ces  résultats,  le  rapport  des  activités 
p  et  ce  fut  mesuré  après  qu'on  eut  chassé  la  plus 
grande  partie  du  radium  R  par  volatilisation.  Dans  ce 
cas  les  courbes  a  et  [i  étaient  très  sensiblement  paral- 
lèles, ce  qui  signifie  cpie  .r  est  sensiblement  nul  et  )/ 
sensiblement  égal  à  r.  Les  valeurs  olitenues  pour  r 
dans  deux  expériences  furent  0,S0  et  1,00,  en  très 
bon  accord  avec  les  autres  résultats.  Comme  on  l'a 
dit  ci-dessus,  les  résultats  ne  sont  pas  précis;  et  il  n'y 
aurait  guère  avantage  h  les  avoir  précis,  car  ils  varient 
suivant  les  conditions  expérimentales.  Pourtant,  dans 
les  conditions  expérimentales  ordinaires,  quand  il  n'y 
a  pas  d'écran  sur  le  fil  actif,  il  semble  permis  dédire 
que  les  rayons  |3  du  radium  C  produisent  environ  le  cen- 
tième de  l'ionisation  due  aux  rayons  a,  et  que  les 
rayons  p  du  radium  B  produisent  un  peu  davantage 
quand  l'équilibre  radioactif  est  alleiiil. 

Mesure  et  calcul  des  courbes  de  désactivation. 

Pour  déterminer  les  courbes  expérimentales  de 
désactivation,  on  s'est  servi  de  préférence  d'un  tube 
cvlindri(|ue  muni  d'une  électrode  centrale,  et  on  a 
mesuré  le  courant  de  saturation  au  moyen  de  l'élec- 
tromètre  en  employant  une  méthode  de  déviation  per- 
manente. Le  potentiel  employé  pour  obtenir  la  satu- 
ration était  en  général  de  200  volts,  ce  qui  suffisait 
pratiquement  dans  tous  les  cas,  les  courbes  obtenues 
avec  600  volts  étant  les  mêmes  qu'avec  200  volts. 
Dans  le  cas  des  courbes  de  décroissance  de  l'activité  p, 
le  fil  actif  était  soigneusement  enveloppé  de  plomb  ou 
d'aluminium  et  on  s'en  servait  comme  d'électrode 
centrale.  Dans  le  cas  des  courbes  a  les  meilleurs  résul- 
tats ont  été  obtenus  en  aspirant  l'émanation  elle-même 
dans  le  tube,  et  rex|)ulsant  ensuite  brusquement  après 
un  temps  d'exposition  plus  ou  moins  long.  Les  expo- 
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sillons  lie  in\irle  tiiirée  n'ont  jamais  dépassé  7i()  se- 
iiiiides.  Ihins<'e  niémoire  le  temps  est  toujours  compté 
à  jiartir  du  moment  où  on  a  expulsé  l'émanation. 

Les  calculs  ont  tous  été  l'aits  dans  l'hypothèse  que 
les  trois  produits  A,  Bel  ('.  sont  successifs.  I,a  théorie 
de  trois  chantrements  successifs  pour  un  temps  d'ex- 
position court  ou  loniiaélé  faite  par  IUitherford(PAi/. 
Traits.,  190i,  p.  181,  et  lîmlioactiiili/.  '2'  édit., 
p.  501  ).  Les  périodes  des  trois  produits  ont  été  prises 
é^'ales  à  T),  26  et  19  minutes  respectivement.  Ces 
valeurs  des  périodes  avaient  été  déterminées  séparé- 
ment par  d'autres  expériences.  La  période  du  radium  A 
a  été  déduite  de  la  première  |)orlion  de  la  courbe  de 
désactivaliou  des  rayons  i  pour  un  temps  d'exposition 
courl.  La  période  du  radium  f!  a  été  déduite  de  la 
portion  finale  de  la  courbe  correspondant  à  un  lonj; 
temps  d'exposition.  La  période  du  radium  ('.  a  été 
déterminée  en  mesurant  la  période  du  produit  qui 
reste  après  volatilisation  du  radium  lî.  Dans  le  calcul 
des  courbes  a  on  a  admis  que  les  rayons  fi  du  radium  11 
donnent  environ  '2  pour  100  de  l'ionisation  totale  due 
aux  |>roduits  I!  et  C  en  équilibre  radioactif,  (ietle 
valeur  est  léfièremenl  supérieure  à  celle  ipii  e,-.!  indi- 
i|uée  par  les  expériences  précédentes;  mais  le  change- 
ment des  conditions  expérimentales  peut  justifier  cette 
dillérence.  En  tout  cas  le  rôle  de  ce  facteur  e.-t  resté 
]ielit. 

Courbes  de  désactivation  des  rayons  'i. 

(!oninie  on  l'a  dit,  la  courbe  des  rayons  |i  ne  con- 
vient pas  pour  l'analyse  du  phénomène,  car  le  rapport 

-n'est  pas  une  coiislaiile  et  ne  peut  ])as  élre  déter- 
miné avec  précision.  .Néanmoins,  il  a  semblé  intéres- 
sant de  voir,  dans  linéiques  cas  différents,  quel  ellel 
les  rayons  [1  du  ra- 
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dium  It  peuvent 
avoir  sur  les  courbes 
de  désactivation.  La 
figure  -i  montre 
trois  courbes.  La 
courbe  1  a  été  cal- 
lulée  dans  l'hypo- 
llièsc' cpie  laclixilé  '1  était  loul  entière  due  au  r.n- 
diiini  (!.  La  courbe  *2  est  la  courbe  expérinu^ntale  ohte- 
nui'  a\ec  un  fil  actif  entouré  de  fl,047  centimètre  de 
plomb,  jlans  <-e  cas  les  rayons  |i  du  radium  It  étaient 
l'U  gramie  partie  absorbi's.  (In  le  \oil  clairemi'ul  sur 
le  tableau  1,  où  le>  valeurs  calciili'cs  pour  l.i  (ourlii'  I 

r 
ont  été  oblenui's  en  posant      =  l,'2.   La  courbe  ô  est 

.'/ 
la  courbe  expé'rimenlale obtenue  a\ec  le  fil  actif  recou- 
vert de   O.Od.'j  centimètre  d'aluminium.  Les  valeurs 
calculéi's  |iour  cette  courbe  dans  je  tableau   1   (Mil  éli' 

obiiiiMis  en   posant        -:  1,'2;   c'est  à  peu  près  la    va- 


leur trouvée  cxpérinientalemeni  dans  un  cas  où  l'on  se 
servait  de  la  même  épaisseur  d'aluminium.  La  varia- 
lion  d'une  courbe  à  l'autre  est  très  maniuée,  ce  qui 
est  une  nouvelle  preuve,  s'il  est  nécessaire,  du  l'ait 
ijue  le  radium  B  émet  des  rayons  S  qui  sont  moins 
pénétrants  que  ceux  du  radium  C. 
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Courbes  de  désactivation  des  rayons  x. 

Les  courbes  observées  et  calculées  pour  la  dispari- 
lion  de  l'activité  r  sont  résumées  dans  le  tableau  II, 
ipii  permet  une  comparaison  plus  ex.icte  qu'une 
lonrbe. 

Les  \aleurs  observées  représenleni  la  movenne 
d'observations  très  nombreuses  prises  depuis  une  année 
et  demie. 

(In  s'est  servi  du  même  condensateur  cylindrique 
pour  les  courbes  de  longue  cl  de  courte  exposition. 
(In  doit  doiu-  s'attendre  ;i  trouver,  pour  les  deux 
courbes,  la  mènu'  valeur  du  rapport  des  activités  a  des 
radium  .\  et  ('..  Dans  le  calcul  pour  la  courbe  de  longiu- 
exposition,  ce  rapport  a  été  pris  égal  à  l.'2i;  dans  la 
courbe  de  courte  exposition,  il  a  été  pris  égal  à  1,:;('>, 
ce  ipii  constitue  un  très  bon  accord.  Li-  rapport  n'est 
constani  (pie  sous  des  conditions  expérimenlales  iden- 
liqiies  et,  avec  un  récipient  très  grand,  il  deviendrait 
inférieur  à  l'unité,  |iuisqu'une  particule  x  du  radium 
I!  a  un  parciuu-s  d'ionisation  beaucoup  plus  long 
ipi'une  particule  de  radium  A.  llans  les  expériences 
ci-conire  le  ravon  ilu  condiMisateur  était  '2,.'i  cenli- 
mèlres  et  sa  longueur  1(1  ceiilimèlres  einiron.  Aussi, 
une  grande  partie  des  rayons  x  ihi  radium  .\  connue 
du  radium  (!  avaient-ils  un  parcours  d'ionisation  infé- 
rieur à  i  centimètres,  llragg  cl  Kleeman  ont  clai- 
rement montré  I /'/i/'/.  Mikj..  septembre  l'.tO.'i)  qu'une 
particule  %  du  radium  \  produit  un  noiubre  d'ions 
beaucoup  plus  grand  sur  les  l  premiers  cenlimèlres 
(le  son  parcours  que  ne  l'ait  une  particule  x  du 
radium  ('..  (!e  fait  rend  bien  couiple  de  la  valeur 
movenne  1,1'.'»  obtenue  pour  le  rapport  des  activités 
dans  les  présentes  expériences. 


tsg-»^   Effet  du  radium  dans  le  vide.   -5^85= 


233 


TKMI'S 

1  ilNC-.l  E     FXPO^iriOS 

COIHTK    ^ 

\PO.«rTlnN 

~"«.^, 

— — - 

— 

EN 

MIMTES 

I.I1X 

f.U.C. 

ODS. 

(■.U.I-. 

0 

100,0 

„ 

100,0 

2 

so..- 

79,0 

04,0 

05,2 

4 

(ili,!( 

0(1,8 

59,9 

40,2 

(j 

» 

2'i,9 

25,9 

7 
0 

■'■"'■" 

,Vi,0 

15,8 

14.0 

III 
1-2 

411.0 

49.0 

8,44 

8  ,55 

l."> 

44,1 

44 . ,") 

."i.75 

5,72 

IS 

,1 

4,00 

4,. 50 

'JO 

41, '2 

41,4 

" 

4  71 

'Il 

."S  ,0 

58.8 

5,9'2 

5^91 

:.(» 

riG,'2 

M. 4 

5,92 

5,95 

4(1 

rii.'2 

31,:. 

5,91 

5,91 

."lit 

'20.. 4 

'2li,5 

5,05 

5,05 

(10 

'21.7 

'21,9 

5,27 

5. '20 

7(1 

17.7 

17,9 

2,81 

2,8  4 

SO 

14,4 

14,5 

2,50 

2,40 

100 

0,3'2 

9,.-0 

1,(10 

1,0  4 

|-2() 

r),'oi 

5,8Ô 

1,05 

1,07 

140 

ri.oi 

ri,(ïô 

0.0(1 

O.OS 

KiO 

'2 ,  -2" 

■2,'i'2 

0,41 

0,45 

ISd 

1^.-.-, 

i,':4 

0.'2."i 

0,'20 

■2(1(1 

O.SI'2 

0.812 

0.15 

0,10 

'2*20 

0,481 

0.4.SG 

)) 

n 

'240 

0,280 

0,'290 

i> 

" 

L'accord  rcinarqualjle  entre  les  courbes  expérimen- 


tales et  tlu'ori(|nes  sur  \ui  intervalle  de  temps  aussi 
loiifi  semble  indiipier  péremploiremcut  (pie  les  pro- 
duits .\,  n  et  {]  se  suivent  et  que  les  valeurs  de  leurs 
périodes  obtenues  [lar  des  expériences  directes  sont 
1res  près  d'être  correctes.  Il  semble  improbable 
qu'aucune  de  ces  périodes  soit  inexacte  à  plus  de 
deux  ou  trois  dixièmes  de  minute,  car  un  chan;iemeiit 
de  Irois  dixièmes  de  minule  dans  la  période  du 
radium  11  auciif  lait  un  clianiiement  de  (i  pour  100 
dans  la  vaieuc  du  (noraiil  au  lcinp>  'J'id  inimités. 

Conclusions. 

L'aiialvse  précédente  des  courbes  de  désactivation 
iournies  par  le  radium  établit  clairement  les  points 
suivants  : 

1"  Les  courbes  expérimentales  et  tliéoriques  coïn- 
cident aux  erreurs  expérimentales  près  si  l'on  admet 
([ue  les  radium  A,  B  et  C  se  suivent  et  ont  comme 
périodes  7>,  26  et  19  minutes  : 

2"  Le  radium  1!  (comme  Silmiidl  l'a  obsi^rvé)  émet 
des  rayons  p  moins  pénétrants  que  ceux  du  radium  C, 
ce  qui  explique  que  les  courbes  de  désactivation  du 
radium  [i  soient  impropres  à  l'analyse  des  phénomènes; 

5°  Ces  rayons  fl  du  radium  B  expliquent  complète- 
ment la  divergence  que  Butherford  a  trouvée  entre  les 
courbes  expérimentales  et  théoriques  de  disparition  de 
l'activité  [i. 

Tiiiihdl  <!<■  ViiiujIiiU  pur  t..  r.i,o.:ii. 


Effet  du  radium   comme  agent  facilitant 

la  décharge  visible  dans  le  vide 


Par  A.   A.   CAMPBELL  SWINTON. 


COMME  l'ont  fait   voir  F.dison,  Fleming,  et  d'au- 
tres, le  passage  de  la  décharge  éleclri(pie  dans 
le  vide  est  beaucoup  facilité  quand  on  (haiidr 
la   cathode. 

Plus  récemment,  Owan  [Phil.  Mocj.,  VHI,  l'JOi)  el 
Weluielt  (Phil.  Mag..  X,  1905  et  le  Radium,  t.  11, 
p.  7)00  )  ont  montré  qu'on  facilitait  encore  davantage 
la  décharge  en  revêtant  la  cathode  incandescente  d'oxy- 
des alcalins.  L'elïet  dans  ce  cas  est  si  grand  ipi'oii 
peut  obtenir  des  décharges  éclatantes  de  plusieurs 
ampères  avec  des  tensions  de  50  h  ÔOO  volts. 

Un  eslimeen  général  que  l'action  des  oxydes  incan- 
descents tient  à  ce  qu'ils  deviennent  le  siège  d'une 
émission  de  corpuscules. 


Aussi  l'auteur  a-t-il  songé  à  voir  si  l'on  ne  pourrait 
pas  retrouver  des  ell'cts  du  même  genre  en  recouvrant 
la  cathode  de  radium,  et,  comme  le  radium  émet  des 
corpuscules  à  froid,  on  a  pensé  ipie  l'elTei  se  manifes- 
terait sans  qu'il  soit  iu^soin  de  chaiilVer  :i  l'incandes- 
cence. 

Dans  une  première  expérience  on  trouva  qu'il  n'en 
était  rien,  car,  avec  une  cathode  froide  et  une  tension 
allant  jusipi'à  400  volts,  il  ne  semblait  pas  que  le 
radium  facilitàten  quoi  ipie  ce  soit  la  décharge.  Mais, 
en  chauffant  au  rouge  la  cathode  recouverte  de  radium, 
l'action  de  ce  dernier  devint  manifeste. 

La  cathode  élait  une  feuille  de  platine  ipi'on  avait, 
avant  le  montage  du  tube, plongée  dans  une  solution  de 
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Itroninre  de  radiiiin  o[  sédirc.  La  fjuanlilé  de  radium 
.[iiise  trouvait  snrlalV-uilIi-  était  très  petite,  mais,  sous 
vide  convenalde  et  en  chaullant  la  cathode  au  rouge 
vil'.  011  obtenait  d«j"i  des  décharges  très  himineuses 
avec  80  volts  environ. 

Pour  décider  s'il  fallait  que  le  radium  fût  sur  la 


cathode  elle-même  ou  si  I;i 


V 


FiR.  I. 


■ule  jirésence  du  radium 
dans  le  tube  sulïisait 
à  produire  l'ellet,  on 
a  construit  un  tube 
(llg.  ci-contre),  avec 
deux  électrodes  de 
platine  semblables, 
dont  chacune  pouvait 
servir  de  cathode  et 
être  chauffée  à  Tin- 
candescence.  L'amide 
était  située  symétri- 
quement entre  les 
deux  cathodes,  dont 
Time  avait  été  primi- 
tivement ])longée  dans  une  solution  de  bronuirc  de 
radium. 

Dans  ces  conditions,  il  se  trouvait  r|u'avec  des  ten- 
sions allant  jusqu'à  iOO  volts  une  décharge  visible  ne 
passait  que  lorsqu'on prenaitcommecathode  l'électrode 
recouvert/!  de  radium  et  iju'on  la  chaulVait  ;i  l'iinan- 
descenc(^  aucune  décharge  ne  passait  sur  l'autre 
électrode  chauffée  à  l'incandescence.  Déplus,  le  tube  ni' 
laissait  passer  les  dcchiirgcs  visibles  (|ue  dans  le  sens 
oi'i  l'électrode  recouverte  de  radium  jouait  le  réle  de 
cathode,  l'appareil  fonctionnant  connue  soupape  uni- 
polaircàla  manière  des  tubes  à  oxvdes  de  Fleming. 

Il  n'a  pas  été  possible  d'obtenir  des  courants  aussi 
intenses  qu'avec  les  tubes  à  oxydes,  dans  les  mêmes 
conditions  de  voltage,  de  vide  et  de  température.  Mais 
ceci  n'a  rien  de  surprenant  si  l'on  songe  .'i  la  faible 
quantité  de  radium  enqilDvéi'  par  rapjKirl  ."ila  i|uanlilé 
d'oxjdes. 

Il'aulres  expériences   ont  éli'  faile^  sans   chauffage 


avec  des  courants  alternatifs  de  voltages  plus  élevés  que 
les  courants  continus  employés  précédemment. 

Employant  le  tube  symétrique  et  faisant  les  mesures 
au  moyen  d'un  thermo-galvanomètre  Duddell,  on  a 
trouvé  cpie.  du  côté  de  la  cathode  nue,  il  fallait  800  ou 
'.100  volts  pour  obtenirune  décharge  visible,  alors  que, 
du  côté  de  la  cathode  recouverte  de  radium,  700  ou 
800  volts  suffisaient.  Les  voltages  disruptifs  variaient 
un  peu  d'une  décharge  à  l'autre,  mais  toujours  on  a 
trouvé  une  dilférence  de  100  volts  environ  en  faveur  de 
l'électrode  recouverte  de  radium.  De  plus,  il  était  très 
remanjuable  i|u"en  se  servant  de  celte  électrode  et 
réduisant  graduellement  le  voltage  on  pouvait  obtenir, 
avant  l'extinction,  une  luminosité  beaucoup  [dus  faible 
qu'av"c  l'anti-électrode,  la  transition  de  la  décharge 
lumineuse  à  l'obscurité  se  faisant  ici  brusquement.  Ce 
fait  tend  à  prouver  que  la  différence  des  voltages  mi- 
nimum nécessaires  pour  produire  une  décharge  visible 
avec  l'une  et  l'autre  électrode  tenait  bien  à  la  présence 
du  radium  et  non  à  un  défaut  accidentel  de  symétrie. 

In  galvanomètre  d'Arsonval  a  ensuite  été  mis  dans 
le  circuit.  Avec  un  courant  rigoureusement  sinusoïdal 
on  n'aurait  naturellement  aucune  déviation.  Pourtant , 
([ui'Ue  que  soit  la  cathode  employée,  on  a  constaté  des 
déviations  permanentes  ducs  à  l'action  de  soupape  de 
l'une  ou  de  l'autre  partie  du  tube.  Mais,  avec  l'électrode 
recouverte  de  radium,  la  déviation  était  deux  ou  trois 
fois  pins  grande  (pi'avec  l'autre,  ce  qui  prouve  que 
l'cIVet  de  soupape  est  fortement  accru  par  la  présence 
de  radium . 

Le  thermo-galvanomètre  a  été  substitué  au  galvano- 
mètre d'.\rsonval,  et  l'on  a  constaté  qu'avec  l'électrode 
recouverte  de  radium  le  com-ant  traversant  le  tube 
était  I  fois  I  H  J>  '2  fois  plus  grand  qu'avec  l'autre.  La 
présence  du  radium  sur  la  cathode  augnu-nte  donc 
beaucoiq),  pour  mi  même  voltage,  l'inlensilé  du  cun- 
rant  qui  i)asse  dans  le  Inlie. 

L'auteur  remercie  MM.  Sleaton  et  l'iercc  di'  leur 
aide  pour  ces  expériences. 

Tniiliiil  lie  I  tiiiglais  ,,,i,-  I.  lîi 
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Les  particules  a  de  l'uranium  et  du  thorium 


Par   W.    H.    BRAGG. 

f.nlmrnliMri'  ilr  iilij»ii|m'  ■li-  IfiilMi-sili' ilu  Mmilri'al 


Ci:  Miéiuiiire  se  di\i>e  en  deiiv  parties.   La  pre-  de  feuille  iM(l;illii|ii''.  Le  résultai  sCvpri au  uiovcn 

niièrc  eoulieiil  une  discussion  de  la  grandeur  d'une  formule  un  |ieu  louqdiquée  dans  le  cas  généra  , 

du  rniiranl  de  saturation  dA  à  une  couche  de  mais  (|ui  se  siuq)li(le  sous  des  conditions  convenables, 

substance  rndioai'live  répamlur  au  seuil  de  la  cham-  Un  tient  cmnple  de  la  varialiiui  de  l'ionisation  avec  la 

lire  d'ionisation,  l'I  recouverte  d'une  couche  unilornii'  vitesse. 
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La  dpiixii'iuo  [larliecsl  cxiHTimciilale.  l^lle  montrt^  : 

a).  — •  Que  les  valeurs  du  courant  calculôes  dans 
différents  cas  au  moyen  de  la  forniidi'  idncordcnl  liicii 
avec  les  résultats  expérimentaux. 

h).  —  Que  les  parcours  des  particules  x  de  I'ium- 
niuni  et  du  thorium  sont  très  sensiblement,  peut-être 
exactement  égaux  à  ceux  des  ]iarticiiles  a  du  radium. 

c).  —  Que  la  vitesse  avec  laquelle  l'alome  de  llio- 
rium  se  brise  est  à  peu  près  (IJK  luis  plus  petite  que 
la  vilesse  coirespondante  pour  1  uranium. 

I"^^  I'autu:. 

La  méllioile  employée  par  M.  Kleeman  et  par  moi- 
même  pour  déterminer  le  parcours  des  particules  a 
du  radium  et  de  ses  produits  ne  se  prête  pas  immé- 
diatement au  cas  de  Turanium  et  du  thorium.  C'est 
un  trait  essentiel  de  cette  méthode  ([ue  toutes  les  par- 
ticules a,  sauf  celles  qui  se  meuvent  normalement  à  la 
couche  de  substance  radioactive,  sont  arrêtées  avant 
d'atteindre  la  chambre  d'ionisation  qui  surmonte  le 
radium.  Cette  séparation  se  fait  au  moyen  d'un  fais- 
ceau de  tubes  verticaux  qui  arrêtent  toutes  les  parti- 
cules a  se  mouvant  dans  une  direction  autre  que  la 
direction  voulue.  Mais  cette  limitation  diminue  itran- 
denient  le  nombre  des  particules  a  efficaces,  et,  dans  le 
cas  de  l'uranium  et  du  thorium,  l'ellet  est  trop  réduit 
pour  rester  commodément  mesurable,  même  si  l'on 
emploie  de  grandes  surfaces  actives.  Pour  la  mesure 
des  parcours,  dans  le  cas  de  l'uranium  et  du  Ihoriuiu, 
on  a  dû  imaginer  une  autre  méthode. 

.l'ai  calculé  l'ionisation  due  à  une  couche  radioactive 
sur  laquelle  est  placé  un  écran.  On  trouve  ainsi  une 
relation  entre  le  pouvoir  d'arrêt  de  l'écran  et  le  par- 
cours de  la  particule,  de  sorte  que  si  1  expérience  fait 
connaître  l'un  on  connaît  l'autre.  Le  pouvoir  d'arrêt 
de  l'écran  peut  se  déterminer  directement  et  l'on  aura 
parla  le  parcours  de  la  particule  a.  J'ai  préféré  pour- 
tant opérer  par  substitution,  en  comparant  le  parcours 
de  la  particule  a  de  l'uranium  et  du  thorium  à  ce  que 
fournil  le  radium,  car  le  parcours  dans  le  cas  du 
radium  est  connu  avec  une  certaine  précision  et,  ainsi 
qu'on  le  verra,  la  méthode  s'applique  avec  plus  de 
rigueur  aux  mesures  relatives  qu'aux  mesures  abso- 
lues. 

Des  expériences  de  ce  genre  ont  déjà  été  faites  de 
différents  côtés,  parliculièrement  par  lUitherford  et 
Brooks  {Phil.  Mag.,  juillet  1900).  Mais  à  ce  moment 
on  croyait  à  l'absorption  des  rayons  a  suivant  une  loi 
exponentielle  :  on  ne  savait  pas  que  chacjue  particule  y. 
possède  un  parcours  ou  une  pénétration  bien  déter- 
minée. Aussi,  les  résultats  se  prêtent-ils  mal  au  calcul 
de  ce  parcours,  et  ai-je  cru  nécessaire  de  les  reprendre. 

Dans  la  théorie  suivante  on  considère  5  cas. 

a)  La  couche  radioactive  est  assez  épaisse  pour  que  les 
rayons  a  provenant  du  fond  soient  incapables  de  sortir 


dans  l'air.  L'épaisseur  correspondante  est   de   l'ordri' 
de  0,00'_>  centimètre. 

h}  La  couche  est  extrêmement  mince. 

c)   l.ii  couche  est  d'épaisseur  intermédiaire. 

I.e  1"  et  le  2'' cas  sont  en  réalité  des  cas  parlicu- 
liirs  lin  7y.  Le  cas  «)  comprend  l'uranium  et  le  tho- 
rium, le  cas  h)  les  radioactivités  induites,  le  cas  r)  le 
riidium. 

Cas  (it).  — Couche  épaisse  de  substance  radioactive 
surmontée  d'une  feuille  de  substance  absorbante.  — 
Su|ipo.sons  (|ue  la  surface  de  la  substance  soit  égale  à 
l'unité,  et  ap|ielons  \\  et  I)  les  parcours  de  la  parti- 
cule X  dans  l'air  et  la  perte  de  parcours  à  travers 
l'écran  absorbant  (placé  normalement  à  la  trajectoire). 

Soit  s  le  pouvoir  d'arrêt  de  la  substance  radioactive 
rapporté  à  l'atome.  Ceci  veut  dire  que  si  la  particule 
y.  traverse  dans  sa  longueur  un  cylindre  contenant 
autant  de  matière  qu'il  y  en  a  par  atome  radioactif  de 
la  substance  active,  sa  perte  de  parcours  moyenne 
sera  s  fois  ce  qu'elle  serait  si  on  remplaçait  l'atome 
radioactif  par  une  molécule  d'air.  La  hauteur  dn 
cylindre  est  naturellement  sans  importance. 

Les  particules  a,  à  leur  sortie  dans  l'air,  pénétreront 
à  des  distances  variables  avec  la  quantité  de  matière 
déjà  traversée.  Considérons  d'abord  toutes  celles  qui 
émergent  (M1  possédant  des  parcours  compris  entre  c 
et  r-i-ilr.  Elles  se  meuvent  sous  des  angles  varialdes, 
et  le  nomiire  de  celles  qui  émergent  sous  une  inci- 
dence déterminée,  comprise  entre  6  et  0-|-V/0,  peut  se 
calculer  comme  suit. 

Klles  proviennent  toutes  d'une  couche  d'une  cer- 
taine épaisseur  située  h  une  certaine  distance  de  la 
surface.  Cette  dis- 
tance ne  nous  inté- 
resse pas,  mais  nous 
avons  besoin  de  con-    — 


Subst  Radioactive 


naître  l'épaisseur,  car    Ecran  absorbant 
nous  devons  connaî- 
tre le  nombre  des  ato- 
mes  radioactifs  con- 
tenus dans  la  couche 

Soient  n  et  n„  les  nombres  d'atomes  radioactifs  et 
de  molécules  d'air  j)ar  unité  de  volume. 

Une    particule    7.    perd    le    même    jiarcours    en 
l'ranchissant    une   dislance   oc    d'air  ipi'en  franchis- 


sant une  distance 


de  la 


stance  radioactive.  Si 


donc  PP'  (lig.  1)  est  la  couche  en  question,  0  l'alome 
radioactif  (  )'■;  le  trajet  de  la  particule,  nous  avons  0  Q  = 

— —  et  ui\  = — ..  Cette  dernière  expression  est 


aussi  le  volume  de  la  couche  d'oîi  nos  particules  pro- 
viennent, et  le  nombre  d'atomes  radioactifs  contenus 

dans  celle  dernière  est  par  conseepient  — 


Soit  N  le  nombre  des  particules  a  émises  par  chaque 
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alomo  j);ir  seconde;  Nesl  une  rraction  trt-s  petiti'.AIors 
le  nombre  des  particules  émises  sous  Tincidence  6  est 
.\'2-sin0.  ô  f)       Nsin'i.ôO 
û  ^^         2 

D'où  finalement  le  nombre  de  particules  a  dont  le 
parcours  à  réniergcncc  est  compris  entre  rel  c-i-c;)- 
et  l'inclinaison  entre  6  et  0  p  6  0  est 

N  sin  6 .  No  cos  6  8»-  86 


Les  limites  pour  6  sont  o  et  une  valeur  telle  i|ue  les 
particules,  émanées  de  la  surface  même  de  la  sub- 
stance sous  cette  inclinaison,  aient  lui  parcours  r  après 
traversée  de  l'écran  absorbant.  Celte  valeur  est  donnée 


1)  sec  0  ■ 


R. 


Ititéiirant  entre  ces  limites,  nous  trouvons  cpie  le 
nombre  total  des  particules  a  dont  le  parcours  est 
compris  entre  rel  r-\-ôr  est 


N»oi 


lU 


^■i"- 


Chacune  de  ces  particules  traverse  une  ionsueur 
d'air  r  dans  la  chaudire  d'ionisation  avant  de  cesser 
d'ioniser.  Or  j'ai  montré  ( /'/n7.  .Vo^.,  novembre  190,')) 
(|ue  la  particule  a  dépense  son  énerizie  en  travail 
d'ionisation  à  un  taux  inversement  proportionnel  h 
l'énerfîie  qu'elle  possède.  .Nous  pouvons  donc  écrire 

K  ôr 
'>  = .  si  c  est  l'énergie  de  la  particule  et  de  l'éner- 
gie qu'elle  dépense  sur  la  distance  fi  >•.  On  tire  de  là 
e  ^\r-hc,  où  c  est  une  <-onslante  que  j'ai  montrée 
(/oc.  cil.)  être  égale  à  [,7iTt.  L'ionisation  jiniduile  par 
une  particule  a  dans  les  )■  derniers  centinièlresde  son 
Irajel  es!  donc 


/  (v/r-l- 1,53— v'I. ">•'•). 

Même  si  l'on  trouve  insullisanl  le  l'ondenienl  théo- 
rique de  cette  formule,  il  faut  reconnaître  qu'elle 
représente  de  très  près  les  laits. 

Kinalemenl  donc,  l'ionisation  totale  sera 


N/  In 


"\ 


II» 


Ce  qui  effectué  doiuie  la  valeur 


N//l„ 


^j^  ^  =  (R — D -+-'/ 1  i  —  = '/ i — i;  v/'/— l>v/it -H '/ — l) 

,  v/n  (v/iïTr/-<-^H-i- ,/-!>)) 


-2ltv/''-f- 


s/W-hil 


log 


\/[i  (v/iT 


■  s/7l) 


Si  nous  posons  I)   -  o.   rions  trouvons  la  valeur  du 
niraiil  I  eu  l'absence  de  loul  écran. 


Un  obtient  des  formules  plus  simples  si  l'onnéiilige 
la  variation  de  l'ionisation  avec  la  vitesse.  Si  nous 
posons  que  l'ionisation  créée  surla  distance  r  est  égale 
à  /')■.  nous  trouvons 


:_>"/'/'o\ 


lM  +  '2I)Mog|5j 


(^.es  formules  permettent  de  Iracer  des  co\irbes  don- 


nant r- en  fonction  de^-  (lig 


!i).  Dans  le  cas  des  der- 


nières formules  la  forme  de  la  courbe  est  indépen- 
dante de  R,  ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  la  formule  plus 
correcte.  Des  essais  ont  pourtant  montré  ipie.  même 


9 
6 

6 
5 
4 
3 
2 
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\  r^.  '.'.  —  Valiiirs  ili's   nxii'iiiils    {onlomiéos     iii   roiiiilun    ilis 
|nnv»uirs  rt'iliiils  (abs^'isses ' . 

dans  ce  ca.s,  la  courbe  se  déplace  très  peu  quand  R 
varie  et  reste  voisine  de  la  courbe  i>lus  sinqile.  l'onr 
interpréter  les  expériences  sur  l'uranium  et  lelbcuium 
j'ai  fait  usage  de  la  courbe  .\  où  ll^."»;  les  résultais 
sont  siiflisammenl  exacts  bien  i|ue  la  vraie  valeur  de 
It  pour  ces  substances  soit  voisine  de  ."..">. 

La  courbe  a  été  tracée  d'après  les  points  sni\anls  : 

nu.  .  n,067|(),iiO|0.iti7|o.'r.O|0,.",Vi|o.t4.'">|o,5t'..s|it,(i(')7|o,N,"i 
<'/i  .  .    o,77.'".kc.ri7|o,rû'.>|n,ri7«|o,'2fi'ilo,U8lo.ooii|o.osolo,(iio 

Cas  (/>).  -  (touche  radioactive  très  mince.  —  Soit 
II'  l'équivalent  enair  de  la  couche,  c'esl-à-dire  la  perte 
de  parcours  qu'elle  l'ail  subir  à  nue  parlicide  r  i|ui  la 
traverse  iiormalemenl. 

Les  limites  de  0  sont  mainhiiaiil  0,  cl  0,,  oii 

DsecO,-|-c~-ll  et  (II-)- D')  set 0,-4- r— H 

Donc  II'  nombre  total  des  particules  don!  Ie|)ariiiurs 
l'sl  conqiris  enire  i-  et  c-l-àr  e>t  : 
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N  ho  DIV       S  r 


2  s      (R-—  rf 

l/ioiiisatioii  /  (lf\ioiU  : 


- ,  en  négligeanl  11'-. 


,mh„w\ 


1»I)' 


(Il  -  ,f 


dr 


v/n  +  «/  — D  — y/T/- 


V/R  (v/RT7/  +  v/lt  +  r/  —  l» )  ) 


V/D  (v/H  +  </  +  \/'')  *) 


et  si  1)=:  0  on  a 


^1  /(„  D' 


\/ii-(-</— v/(/; 


Si  nous  avions  négligé  les  v;irialions  de  rionisalion 
avL'c  la  vitesse  et  supposé  l'ionisation  le  lonj;  du  tra- 
jet r  proportionnelle  à  r,  nous  aurions  Irouvé 

,  =  -^|H-l.  +  ,-logî^(. 

La  dillëreiice  est  plus  grande  que  dans  le  premier 
cas  lorsqu'on  néglige  les  variations  de  l'ionisation  avec 
la  vitesse.  La  courl>e  H  correspond  à  la  formule  e^acle 
pour  R=7  et  d=  1,37).  Llle  a  été  calculée  au  moyen 
des  points  suivants  : 

Dit.   .     (1,01)1 1(1, 12 i|(l.2:j(i|0, 55710. 5(111111,09010,80:) 
i/I  .   .     0,807|o,(j72|0,-4G7|o,r>ô5|o,10.  |o,072|o,02j 

Cas  ((■).  —  Couche  d'épaisseur  moyenne.  —  Ce  cas 
doit  être  étudié  en  deux  parts. 

(y.)  Si  r  est  tel  que  D  +  D'  +  (■<il,  les  limites  de 


It  +  1)' 

0  sont  are  cos  -r, et  arc  C0S77- 

n  —  )■  II- 


■  '  celles  de  r  sont  0 


Ifi)  Si  /•  est  tel  que  1»  + !)'-+- c  >  R,  les  limites  de 
D 


OsuutUelarccoï 


(In  tire  de  là 


.cellesdersonlll— D-  K'etU— /•. 


N/A„ 


1 


[^,/,■  +  d-^,',l)dr 


"■   -4  S  Jr-d-dJ!'       (li  — 'f 

La  courbe  C  montre  le  résultat  o|j(enu  en  cDcctuant 
rinlégralion  et  traçant  une  courhe  correspondant  aux 
valeurs  R  =  ô,5,  D'^0,5,  d=  l,ôôqui  passe  parles 
points 

li,R.  .     O.O57|0,Ur)|O,20O|O,257j0,ô80|0,5no|O,7l  i 
ij\  .   .     0,8ô5|o,G42|o,5ô"j|o,445|o,288|o,  17410,044 


ir  i'mitu. 

L'appan'il  employé  avait  la  liirme  (inlinaire.  cl  n 
semidail  Ijcaucoup  à  celui  qui  aétédrrril  par  liutlii 
ford  (Hadioarlirilii. 
1905.  |).  58).  La  suh- 
stance  était  placée  sur 
une  hune  à  haut  po- 
tentiel li,  à  une  dis- 
tance telle  (le  la  lame 
supérieure  (pi'aucune 
particule  a  ne  |)0uvail 
atteindre    cellL>-ci.   De  Fig.  '). 

cette      l'açon     chacpie 

particule  x  décrivait  son  plein  parcours,  et  pi)ur  cln 
pins  sûr  de  ne  laisser  écliapper  auc:un  inn,  un  a  re- 
courlii''  latiM-alcment  la  lame  mTs  le  has  1  ti:;.  5). 


I7ra;jiii/i2. 

L'uranium  était  enqiluyé  sous  t'oruie  d'ovylc  xcrt 
U)'3  Og,  et  débarrassé  momentanément  d'L;-  \.  Ceci 
n'était  ]ias  nécessaire,  mai.s  commode,  pour  diminuer 
la  correction  due  anx  rayons  p.  L'uranium  lincmenl 
pulvérisé  était  placé  dans  une  cavité  tournée  dans  un 
dis(|ue  de  métal,  le  diamètre  de  la  cavité  étant 
â,  1  7  centimètres  et  sa  ijrofondeur  d'une  fraction  de 
milliraèUe  (  l,r)2  de  pouce),  ce  qui  était  bien  sullisant 
pour  être  sûr  ([ue  les  particules  a  des  couches  les  plus 
profondes  ne  pouvaient  s'échapper.  La  surlace  di>  la 
substance  était  soigneusement  nivelée  au  moyen  d'une 
lame  métallique  polie.  On  s'est  servi  d'un  potentiel  de 
.jOO  volts,  à  peu  près  sullisant  pour  la  saturation:  il 
était  inutile  d'employer  plus,  car  on  n'avait  en  vue  (pie 
des  mesures  relatives.  La  coiuhe  absorbante  était  une 
feuille  d'aluminium  dont  on  mesurait  le  po  ds  et  la 
surface  de  façon  à  connaître  l'épaisseur  ((/)  et  la  den- 
sité (p).  La  table  ci-dessous  donne  dans  la  première 
colonne  la  valeur  du  produit  f  d  pour  cha(pie  feuille 
employée,  et  dans  la  seconde  le  courant,  c'est-à-dire 
la  in(i\enne  de  cin([  lectures  de  dix  secondes  chacune. 

La  dernière  ligue  montre  que  lorsque  deux  é|)ais- 
scurs  de  papierd'étain  étaient  ajoutées  à  la  feuille  d'a- 
luminium (|ui  couvrait  déjà  l'uranium,  le  courant  était 
réduit  à  .îi.  Chaque  épaisseur  de  papier  d'élain  \alait 
environ  17  millimètres  d'air  et  l'aluminium  environ  21  : 
de  sorte  (pic  l'ensemble  arrêtait  complètement  les 
rayons  a,  puis(pi'on  sait  i[uc  leur  parcours  ne  dépasse 
pas  5,7  centimètres.  Ce  couranl  54  était  donc  dû  aux 
rayons  p  et  à  la  perte  normale  de  l'appareil.  La  troi- 
sième colonne  donne  les  résultats  obtenus  en  retran- 
chant 54  de  tous  les  nombres  de  la  seconde  et  les 
réduisant  en  fractions  de  1.  Les  uombres  ainsi  obte- 
nus ont  été  considérés  comme  autant  d'ordonii('es  de 
la  courbe  des  grandes  épaisseurs  A.  et  ont  servi  à 
déteriniiier  an   moveii   de  celle    courbe  les   abscisses 
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corrL'S|K)ndantcs  (coloiuio  IV i.  H  t>l  iiossiblu  alors 
d'oljtenir  avec  fliaque  lecluri'  uiil'  dôk-rmination  du 
|iroduit  pf/delafeiiilk-d'alimiiriiuni  (]iriiiic  particule  a 
d'uranium  est  toul  juste  capable  de  traverser.  Par 
e\eui|ile,  la  table  uioutre  i|ue  la  leuille  jwur  laquelle 
ff/  =  0,U0UU45  est  20,5  pour  lÛOde  l'épaisseur  néces- 
saire, de  sorte  i|ue  le  p  </  de  la  feuille  qui  arrête 
tomplètenieul  le  rayon  x  est  COOO'Jiy  (J,'205 
—  0 ,0U4tJ3. 

Les  déterminations  ainsi  obtenues  sont  ran^'ées  dans 
la  ciuiiuième  colonne.  Leur  acxord  étroit  est  une  l'orlc 
présomption  en  laveur  de  la  formule  employée. 


. 

Il 

III 

IV 

V 

p  rf  DE  PLEIN 

p</x  l((" 

'■ 

1,1 

corniif.  A 

-<  10'  ' 

0 

10» 

1 .000 

r,\i 

811 

0,130 

0,0705 

448 

035 

655 

O..M)5 

0,139 

462 

Hi'J 

49  i 

o,4r.o 

0,205 

405 

i-jrû 

"lit 

0,550 

0,275 

400 

16-20 

i") 

0,255 

0,353 

458 

l'JÔO 

•iOI 

0.105 

0.425 

455 

•20 10 

97 

0.00-2 

0.580 

t49 

ri-«io 

■).i 

O,»"-^! 

0,718 

458 

+'-J'l'=i"'"^ 

(Irlaill  .     . 

54 

0 

l'reiiaiit  0,00  iMi  pour  la  moyenne  des  nombres  de 
lu  dernière  colonne,  le  résultat  final  peut  s'énoncer 
ainsi  : 

La  particule  a  de  1  Liranium  |icut  tout  juslc  traverser 
une  feuille  (raiumiiiiinn  pour  laipielle  o»/ =;;  O.OOiriCi. 

liieii  ([ue  ce  résultat  puis.se  imniédiatemeiit  domici- 
le parcours  de  la  particule  dans  l'air,  il  est  prélérablc 
d'évaluer  aussi  en  l'eiiilles  d'aluininiuin  les  parcours 
ilii  ra<lium  et  du  llioriiim. 

Radium. 

L'application  de  la  niétiiode  au  thorium  cl  an 
radiiiin  csl  un  peu  jiliis  difficile  i|iic  dans  le  cas  de 
ruraniiim,  car  il  faut  que  la  substance  radioactive 
n'émette  qu'une  sorte  de  particules  %  de  parcours 
bien  déterminé.  Sans  doute  ou  pourrait  tenir  compte 
de-;  antres  sortes  de  particules,  si  l'on  i-oimaissait  leur 
nombre  et  leur  parcours.  Il  faut  en  venir  à  une  mé- 
thode de  ce  ;jenre  pour  le  thorium  \  et  l'émaiiation  du 
Ihoriiim.  Mais  il  cnI  ('>\ideiiiineiit  plus  direct,  dans  le 
i-.i>  du  radium  cl  du  Ihorium,  de  se  servir  si  possible 
de  siihsinnces  hiuno;.;cnes. 

lue  1res  petite  quantité  de  bromure  île  radium  isl 
é'\a|iorée  sur  nue  lame  de  platine,  puis  cbailDée  au 
roiiye  vif  pi-ndanl  ipielqiies  miiiulcs.  (rci  débarrasM- 
II'  railimn  d'émanation,  de  radium  \  i-l  d'une  partie 
du  radium  ('..  Le  i-ouraiil  d'ioiiisalion  dû  à  celle  lame 
lombail  rapiduinent,  et  au  bout  de  trois  heures  il  avait 
diminué  <le  liioilié.   Le  risli-  du   radium  C  avait   alors 


disparu.  On  réchauffa  pour  cliasser  rémaiiatioii  qui 
s'était  reformée,  et  on  admit  ipie  la  !j;rande  majorité 
des  jiarticules  x  émises  alors  par  la  lame  étaient  dues 
au  radium  lui-même  (Hragg  et  Kleeman,  l'hil.  Mag.. 
sept.  190.').  p.  3-24). 

Le  tableau  ci-dessous  résume  les  résultats.  Les 
feuilles  d'aluminium  sont  les  mêmes  qui  ont  servi 
|)our  l'uranium.  La  courbe  employée  fut  naturellement 
différente,  [luiscjue  la  couche  était  mince.  Conformé- 
ment aux  expériences  de -Kleeman  et  de  moi-même, 
une  couche  de  ce  genre  peut  être  considérée  comme 
é(iuivalente  à  .'>  millhiièlres  d'air,  .\ussi  s'esl-on  servi 
de  la  courbe  T.. 
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m 

IV 

V 

pd  „E  P..E.> 

:.il  :■;  III" 

' 
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COI  niiE  ('. 

PABCOIKS 
XlO» 

0 

1454 

1.000 

„ 

517 

11-20 

0.712 

0.075 

425 

055 

927 

0.05  4 

0.145 

443 

040 

705 

0.522 

0,204 

473 

1-205 

045 

0, 4-26 

0.265 

477 

1017 

488 

0.551 

0,543 

472 

1035 

588 

0.-201 

0,407 

476 

-2615 

216 

0.150 

0,552 

473 

5289 

104 

0,072 

0,075 

488 

l'npior  dclain. 

11 

0 

" 

L'accord  du  calcul  et  de  rex|iérience  est  presque 
aussi  bon  i[uc  dans  le  cas  de  l'uranium.  Il  y  a  à  vrai 
dire  un  accroissement  systématique  des  nombres  de  la 
deiiiière  colonne.  .Mais  on  devait  s'y  attendre,  puis- 
qu'il y  a  présentes  des  particules  x  de  parcours  plus 
grand  (|ue  celles  du  radium,  cl  aiuime  de  parcours 
plus  petit.  .Négligeant  cet  clfel.  ou  trouve  pour  la 
moyenne  des  nombres  de  la  dernière  colonne  it)t)  : 
c'est  la  v.deiir  du  produit  p»/  |iour  la  feuille  d'alumi- 
nium que  la  particule  x  du  radium  peut  juste  tra- 
verser, avec  celle  réserve  ipie  la  valeur  csl  probable- 
ment un  peu  trop  l'orle  par  suite  de  l'impureté  de  la 
substance  employée.  Celte  affirmation  iic  s'applique 
ipie  si  l'on  parle  de  valeurs  relatives  pour  la  mesure 
des  parcours  de  l'uranium  et  du  thorium.  D'autres 
considéralions  iiilervicrmcnl  dans  la  di-lcniiinalioii  ilc^ 
valeurs  absolues. 

Li  l'ail  que  les  ileuv  premiers  résultais  de  la 
I  oldiMir  \  Mint  inférieurs  à  l,i  movcmic  pciil  être  dû 
en  partie  ;i  ce  que  la  première  cl  la  seconde  couche 
arrêtent  la  radiation  facilement  absorbahle  dont  l'exis- 
IcMcc  a  éli'  démonirée  |)ar  J.-J.  riionison  el  Uiithcr- 
Idi'il.  .Il'  ne  coimais  aucune  mesure  de  l'ioiiisalion  due 
à  celle  radiation.  Si  dans  l'expérience  présente  les 
l  pour  100  senicmeni  de  rionisatioii  lolale  de  la  siih- 
slance  nue  sont  dus  à  cette  cause,  el  si  la  feuille  pour 
laquelle  p»/  0,(IOIi:>l7  cou|ie  les  7,  i,  la  feuille  sui- 
vante le  reste  de  celle  radi.iliiiii.  les  nombn  s  de  l.i 
dernière  colonne  dcvicimcnl   iXS.  lS7.  .IS7.  l'.Mi.  iSC, 
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i'.MI,  .Sd'J,  ,')li,  (le  suilf  iiur  la  |iits(.'iul'  (.'il  l'aihlc 
(luaiUitr-  d'un  rayoniiomuat  de  ce  genre  siil'iirait  à 
explii|uer  les  désaccords  expérinieiilaux.  On  verra 
l)ientôt  (jii'un  ell'et  semblable  s'observe  avec  le  tho- 
rium ;  il  est  moins  net  avec  l'uranium,  comme  le  fait 
voir  le  premier  tableau.  Le  premier  nombre  est  tou- 
jours [dus  petit  que  les  autres,  et  une  mesure  spé- 
ciale faite  avec  une  couche  extrèmemeÈit  mince 
(prf  =  0.000105)  a  donné  le  nombre  0.004!2li,  ((ui 
est  encore  plus  pelil. 

Radium  C. 

J'ai  conlinué  l'épreuve  de  la  méthode  en  détermi- 
nant le  parcours  des  particules  a  du  radium  C.  La 
dil'liculté  spéciale  de  ce  cas  lient  au  rapide  déclin  de 
l'activité.  On  l'a  tournée  en  faisant  des  lectures  croi- 
se'es  avec  la  substance  nue  et  la  substance  couverte. 
On  comparait  la  raoyemie  lîéomélrique  de  deux  lec- 
tures .ivec  la  plus  petite  d'entre  elles,  les  lectures 
étant  convenablement  espacées  de  façon  à  rendre  ce 
procédé  correct.  La  perte  due  aux  rayons  fi  et  aux 
causes  extérieures  a  été  déterminée  par  l'interposition 
de  6  feuilles  de  papier  d'élain,  valant  chacmie  l.j  mil- 
limètres d'air.  Les  écrans  absorbants  étaient  aussi  des 
feuilles  d'étain. 

Les  résultats  sont  les  suivants  : 
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•210 

1437 

0,072 

11-2,5 
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Les  résultats  sont  en  meilleur  accord  avec  la  théorie 
qu'il  ne  semble  d'abord  d'après  les  nombres  de  la  der- 
nière colonne,  car  la  l"et  la .ï"  observation  tombaient 
sur  des  régions  de  la  courbe  où  l'erreur  relative  était 
la  plus  grande.  Le  nombre  du  milieu  a  le  plus  de 
chance  d'être  exact,  et  il  est  voisin  de  la  moyenne  des 
deux  autres.  Une  expérience  indépendante  a  l'ail  voir 
que  la  feuille  d'étain  pour  latjuelle  pd  =  0,000oô(}  est 
équivalente  à  1 ,88  centimètres  d'air.  Le  parcours  de 
la  particule  x  trouvé  par  celte  méthode  est  donc 
210x1.88 
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valeur 


du 


jbre   7,1 


trouvé  direclement   [lar  Kleeman  el  moi  par  une  mé- 
thode plus  précise. 

Tboriuni. 

La  substance  active  était  un  oxvde  de  thorium 
débarrassé  autant  cpie  possible  de  toute  autre  substance 
radioactive  par  le  proc'dé  de  Rutherford  et  Soddy.  Le 
traitement  employé,  qui  se  termine  [lar  une  calcina- 


lion  au  riiuiic  vil.  sriiililc  avoir  élé  Irèseflicace.  Ilabord 
la  courbe  de  reprise  d'activité  ne  semble  pas  avoir 
débuté  par  une  chute  initiale,  ensuite  elle  croissait  de 
façon  à  atteindre  la  moitié  de  sa  valeur  en  i  jours,  la 
valeur  linale  élanl  quatre  fois  la  valeur  initiale,  enlin 
la  substance  ne  dégageait  au  début  aucune  trace 
d'éiuanalion,  les  lectures  restent  invariables  pendant 
15  minutes,  même  en  l'absence  de  tout  courant  d'air. 
Ajoutons  que  les  nombres  trouvés  se  placent  1res  bien 
sur  la  courbe  tbéoriciue  avec  des  divergences  aussi 
petites  que  dans  le  cas  du  radium. 
Voici  les  résultats  : 
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La  moyenne  des  nombres  de  la  dernière  colonne 
est  0,00i'77. 

Dans  une  autre  expérience,  le  thorium  fut  préci- 
pité deux  fois  à  deux  jours  d'intervalle,  et  ensuite 
h  fois  à  12  heures  d'intervalle  chaipie  fois.  Les  ré- 
suU.iIn  l'urml  les  >uivanl>  : 
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111 
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pr/DE  FtllLLE 

!i  (/   DE  PLEIN 

D'Al.  X  !()■■ 

1 1 
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La  moyenne  dans  cette  série  esl  0,0475.  Comme 
dans  le  cas  du  radium,  ce  résultat  est  probablement 
un  peu  trop  fort.  Car  il  est  impossible  de  se  débarras- 
ser entièrement  de  tous  les  produits  radioactifs  du 
thorium  et  ils  ont  tous  un  [larcoiirs  plus  grand  (pie  le 
thorium  lui-même.  Kn  elfet  Rutherford  a  inonlré  (pie 
la  particule  a  de  l'activité  induite  par  le  ihorium  a 
même  pouvoir  de  pénétration  que  celle  de  l'activité 
induite  par  le  radium,  et  des  expériences  sommaires 
que  j'ai  faites  sur  le  Th  X,  il  semble  ressortir 
(pie  comme  dans  le  cas  du  radium,  le  second  et  le 
troisième  produits  radioactifs  ont  des  parcours  inter- 
médiaires entre  ceux  du  premier  et  du  quatrième'. 

1.  ln(!  cxpijràiicc  (le  Sclimidt  {Pliys.  Zeit.,  N"  25,  p.  897; 
montre  que  le  Ka.\  a  les  2,5  du  pouvoir  de  piMU'Iration  Ju  liaC. 
Donc  son  parcours  doit  être  le  plus  grand  des  doux  parcours 
délerminés  par  Klccman  cl  moi,  soil  4,85;  le  parcours  4,25- 
revient  à  r(;uianation.  Ainsi,  dans  la  suite  des  processus  radioac- 
tifs, cliaquc  explosion  esl  plusviolente  (|uc  la  |iro|:t!(loi)|v. 
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liio  expérience  de  Fiiilliorlord  {Railioactivilii. 
'J'-  Kd.  |i.  260).  pernietlrail  de  calculer  i)Oiif  le  parcours 
de  la  particule  a  de  réiiianalion  la  valeur  6  centimètres  : 
mais  il  v  a  quelque  incertitude  sur  le  |)(>uvoir  d"arrèt 
de  la  feuille  de  mica  dont  il  se  servait. 

Li  conclusion  i;énérale  est  donc  que  l'uranium,  le 
thorium  et  le  radium  émettent  des  particules  a  de 
vitesse  seusiblement,  et  peut-être  exactement  éi;ales. 
Si  l'on  soniic  aux  nombreux  parallélismes  déjà  établis 
entre  les  substances  et  leurs  produits,  ce  nouveau  l'ait 
semblera  certainement  suggestif.  11  serait  intéressant 
de  connaître  les  parcours  du  Th  \  el  de  rémanalion 
du  Th. 

La  première  partie  de  ce  mémoire  conlieni  une 
expression  de  l'ionisation  totale  produite  par  une  couche 
radioactive  nue  et  épaisse.  Cette  expression  va  nous 
permettre  de  trouver  des  nombres  relatifs  de  parti- 
cules émises  par  l'uranium  et  par  le  thorium,  si 
nous  avons  mesuré  les  courants  de  saturation  dus  à 
des  surfaces  connues.  Les  parcours  étant  sensiblement 
égaux,  on  peut  employer  la  formule  simple. 

,  =  ^» 
8s 


'XR' 


D'où  en  cmplovanl  les  indices  U  cl  T  pour  désigner 
les  ipianlités  relatives  à  l'uranium  et  au  thorium. 


V  .N,       i,  If,  y,  / 


A  la  lin  île  chaque  série  l'aile  avec  le  llidriuiii.  on  a 
l'ail  une  mesure  comparative  descouranl>  ly  et  1,  .  "n 
a  trouvé  dans  les  deux  cas 


^U.'i.'i. 


I—L  )   connue  cela  résulte  de>  lahleaux  ci-dessus,  est 

(§;)="■•■'" 


égal  à 

I  In  a  aussi 


,tM6 


V  "  ~  Vl'^>  +  ^  '^îii  ~'  26 ,2/ 
5 

en  adniellani  que  la  loi  dc'  la   raciiii'  carrée  ll'.iiMiC  el 
Ki.F.KHA>,  /'/((/.  3/(/7.,sepl.  l!MI,"i)  sub.-isie  pour  l'ura- 
nium el  le  Iborinni. 
D'où  litialeincMl 


Ce  résultat  est  peut-éire  un  peu  trop  laible.  car  !<■ 
parcours  de  la  particule  a  du  thorium  est  peul-èlre 
estimé  trop  haut.  Le  carré  de  ce  parcours  entre  dans 
la  formule  de  comparaison  ;  mais,  d'un  aulre  côté, 
tous  les  rayons  i  de  grand  parcours  qui  n'ont  pas  élé 
éliminés  tendent  à  rendre  Ij  trop  grand.  En  sounne, 
la  vraie  valeur  ne  doit  pas  être  éloignée  de  0.20,  c'esl- 
à-dire  que  l'atome  d'uranium  se  détruit  environ  cincj 
fois  plus  vile  que  l'atome  de  thorium. 

J'ai  préféré  employer  une  méthode  de  comparaison 
i[ue  faire  des  mesures  absolues.  Les  deux  ou  trois 
dil'licultés  qu'on  renconirerail  dans  les  mesures  abso- 
lues sont  les  suivantes.  En  premier  lieu,  il  n'est  pas 
facile  de  niellre  la  feuille  d'alumiinum  au  contact 
même  de  la  substance  el  les  couches  d'air  interposées 
donnent  un  nombre  d'ions  relativement  grand.  Pour 
rendre  celte  erreur  constante,  j'ai  mainlenu  la  feuille 
au  moven  d'une  toile  mélallique  exirêmement  line 
dont  les  mailles  ont  ô  8  de  pouce  de  côté.  En  second 
lieu,  il  v  a  un  ellét  perlurbateur  dû  à  l'ionisaliou  se- 
condaire dans  la  couche  absorbante.  Mme  Curie  a 
appelé  l'allenlion  sur  des  ellils  de  ce  genre  (Rulhcr- 
l'ord.  Hddioartii'ilii,  190.5,  p.  IS'.l).  J'ai  trouvé  (jue 
l'ionisation  était  légèrement  accrue  lorscpie,  de  deux 
feuilles,  l'une  d'élain,  l'autre  d'aluminium,  c'est  la 
|ircniière  qui  est  dessus.  .Vvec  le  papier  d'élain  on 
obtient  toujours  des  [larcours  plulôl  plus  grands 
ipi'avcc  l'aluminium.  Cela  lient  peul-»'lre  à  ce  que 
l'étain  esl  plus  près  de  la  surface,  'fous  ces  elïels 
sont  i)elils  el  disparaissent  dans  une  niélbode  de  com- 
[laraison. 

Des  mesures  directes  nj'oni  fait  voir  que  la  leuille 
d'aluminium  pour  laquelle  j rf-^  0,(Hirr2".l  était  équi- 
valant à  2,0(1  centimètres  d'air,  le  parcours  de  la 
particule   a   de  radium,  mesuré  par  celle  uu''lhode, 

devient    — ^^ —  —  .>.2().  l.a   vraie  valeur  esl  .>..>*. 

lue  aulre  diflùilll-'  provient  (V.  Uragg  el  Kli'cMuan. 
l'Iiil.  .l/(i(/.  sept.  MMI."»),  de  ce  que  la  perle  de  parcours 
d'une  parlicule   x  de  radium   C  à    travers  im   écran 

di é    scinhle    un    peu     plus    grande    que    pour    le 

radium    A.   On   ne    >ail    encore   au  juste  si  cet   ellel 
e\i>lc  ou   n'esl  qu'une  apparence. 

Je  renu'rcie  vivemenl   M.   \V.   f.  Cooke  pour  l'aide 
qu'il  m'a  porléi'  dans  les  opérations  chimiques'. 
ïiiidiiil  lie  raiiyliih  pur  I..  llimii. 

I.  Ilniisie  iiiimiTo  île  fén-irr  ilii  /7ii7.  Mnij.  «•  Iroiive  nii  lal- 
nil  iK'  (jinipIpi'U  .issoiniialoKiii'àioliii  i|iil  esl  (lévelop|ii!  ilniis  lu 
|ii"emi('i"r  parliL*  de  l'o  inruinin*. 
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Électromètre  à   quadrants  transportable 

avec  enregistrement  photographique 


Par  J.    ELSTER  et   H.    GEITEL, 


LA  dcsii'i|ili()ii  Miiv:iiilc  (.si  ci'lli'  (lu  ili>|»isilir 
(■rn|il(>j(''  pnr  nous  pour  mesurer  le  giMilirnI  dr 
l'c'liclricilô  atiiiosphériquc  à  P;ilni:i  (M:ijiir(|ufy 
liui'aiil  l'i'clipsi^  lolalu  de  soleil  du  ôfl  aoùl  do  l'auiiée 
passée.  In  ra|iporl  complet  a  paru  dans  ÎPrr.  Mayti.. 
mars  lltOO. 

Nous  avions  eu  d'aliord  l'idée  d'employer  r(''li;(lidii]èlri' 
enregistreur  de  llenudorf,  qui  donne  la  varialioii  du 
potentiel  par  dos  [)oinls  discontinus.  Mais,  sur  lo  roii- 
seil  des  consiruoteurs  Gûnther  et  Tegetmejor,  nous 
avons  préféré  un  appareil  d'enregistrement  pliologra- 
phique  continu,  aussi  commode  que  l'appareil  de 
Bcnndorl'  comme  réglage  et  comme  emploi.  L'avaii- 
lago  d'une  inscription  conlinue  était  évident  d  ins  le 
cas  du  phéiioniène  que  nous  avions  mission  d'observer, 
car  tout  l'elTot  pouvait  tenir  dans  l'espace  de  ((nel(|ues 
niinulos. 

Comme  iusirinnont  de  mesure  nous  nous  sommes 
servis  d'un  éloclromètre  à  quadrants  de  noire  con- 
struction' entièrement  isolé  à  l'ambre,  l'our  obtenir 
des  diiïérenccs  de  potentiel  allant  de  10  à  250  volts, 
comme  cela  est  nécessaire  pour  les  mesures  de  gra- 
dient atmospbéri(jue,  nous  em[)lojons  le  montage  sui- 
vant, (|ui  évite  l'emploi  d'une  batterie  à  grand  nombre 
d'éléments  pour  la  charge  de  l'aiguille.  Nous  relioii- 
l'aiguille  au  corps  dont  on  doit  mesurer  le  potentiel, 
c'est-à-dire  au  collecteur,  et  les  quadrants  aux  deux 
pôles  d'une  pile  sèche  ou  d'une  batterie  de  2,  i,  (i.  ^i, 
10  ou  12  [liles  sèches  dont  le  milieu  est  au  sol.  Imi 
augmentant  le  nombre  des  éléu)cnts  de  piles  on 
augmente  la  sensibilité.  Lorsqu'on  emploie  une  seule 
pile,  l'intervalle  de  mesures  commodes  va  de  100  à 
250  volts,  avec  12  éléments  la  sensibilité  est  sultisante 
pour  permettre  des  mesures  exactes  de  0  à  50  volts. 

Une  petite  batterie  de  12  éléments  est  donc  sufli- 
sanle  pour  donner  tous  les  degrés  de  sensibilité 
voulus.  .\près  une  série  d'essais  satisfiùsants,  la  mai- 
son Gunlher  et  Tcgetmeyer  a  construit  l'électromèlrc 
enregistreur  sous  la  forme  ramassée  et  inaniablc  donl 
la  ligure  ci-jointe  donne  l'idée. 

Tne  boite  rectangulaire  MNOP,  de  54  ccntimèlns 
de  long,  4i  centimètres  de  large  et  46  centimètres  de 
haut,  reposant  sur  vis  calantes,  et  pouvant  se  fermer 
hermétiquement  par  des  volets,  est  divisée  par  deux 

1.  ,(.  liiMEii  cl  ILCeiiel,  Wied.  .•)»»..  04,  CNO,  18!)S, 
T.  lit. 


cloisons  m;,  cl  \V  rn  trois  c parlimcnls  1,  Il  cl  III. 

It.-ins  le  prcniiiT  (Il  se  lroii\c  ridech'nmrli'c  à  ipia- 
dranls  (j.  l,i  pile  de  cliari;e  11  cl  le  niveau  |).  La 
plauclie  qui  supporte  0  peut  glisser  dans  nui'  raimu-c. 
.\près  (pi'on  a  délait  toutes  les  connexions,  on  peut 
donc  comnKidi'mcnl  sorlir  l'inslmmcnt  s'il  le  faut;  le 
ni^c;nl  I)  scri  .'i  pj.icci-    r^iiHiiilli'  symctri(pienieiit   ]iar 


t'i-.   1.  —  l'IcctnjmcliT  il-l'llslei-  l't  l>.-il-l. 

rappoi't  aux  (piadranls.  Le  second  conqiarlinK'nl  l  11  l 
ciinlicnl  le  rouleau  W  ,  rccouNci'l  de  papier  photogra- 
|ilii(pic  cl  le  niouvcmcijl  d'iKJrloLicrie  V,  qui  imprime 
an  rouleau  une  rotation  d'un  t(uir  en  24  heures.  Une 
l'ente  Une  horizontale  dans  la  lame  de  métal  SS,  réduit 
l'i  un  point  l'image  de  la  fente  verticale  réglable  0, 
projetée  par  la  lentille  L,  éclairée  par  la  lampe  K.  Le 
compartiment  III  conlicnl  la  cli  f  ('.  et  l'arrèl  A  ilu 
UKunement    d'borloi;cric;     le     levier     II    iuTnicI    de 
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riduire  de  24  lieures  à  2  lii-iircs  la  durée  de  révolution 
ilii  cylindre  W.  F,a  batterie  auxiliaire  li'  placée  dans 
III  |ierniét  l'allumage  auti)inatii|ue  des  petites  lampes 
à  incandescence  7  et  9,  dans  11  à  intervalles  d'une 
heure,  ce  qni  l'ournit  des  re|)ères  syniétrit|ues  sur  la 
lilaijue  pholograplii(|ue.  In  ((intact  auxiliaire  permet 
en  outre  de  n)ai'(|uer  d'autres  repères  à  nii  moment 
ipiclconcpie. 

La  planche  d'cbonile  S  située  en  III  piiiiul.  au 
moyen  de  simples  poignées,  de  relier  aux  (|nadrantsuu 
nombre  variable  d'éléments  de  pile  et  de  régler  ainsi 
la  sensibilité. 

Le  plaliiud  du  com[iarlinii'iil  I  porte  un  éleclroscope 
Kxncr  étalonné  El,  avec  miroir,  échelle,  isolement  à 
l'ambre  et  desséchant  an  sodium;  les  l'enilles  d'or 
sont  en  permanence  reliées  à  l'aiguille  de  léleclro- 
mélre.  In  coup  d'oeil  sur  l'électroscope  indiciue  donc 
tout  de  suite  si  le  potentiel  de  l'aiguille  est  dans  le 
domaine  de  sensibilité  voulue.  l)e  plus,  au  moyen  de 
vi'l  appareil  de  contrôle,  on  peut  toujours  évaluer  la 
déviation  de  l'éleclromètre  en  volts,  en  l'ermanl  le 
circuit  de  la  batterie  auxiliaire  B.  et  notant  le  temps 
au  moment  oii  on  lit  la  divergence  des  feuilles  dabi- 
niiniuni.  La  ligne  de  jonction  des  repères  maripiés  de 
la  sorte  sur  le  papier  coupe  la  courbe  au  point  em- 
ployé pour  la  lecture.  La  montre  Y,  lixée  au  plarorid 
(lu  com|)arliment  II  est  synchrone  avec  le  roiiltao  W 
et  sert  à  lire  le  temps.  Tontes  les  parties  de  l'appanil 
((ui  doivent  élre  au  sol  sont  reliées  ;i  la  lige  E. 

Les  faces  magnéti(pies  n'iiilluencenl  pas  le  /ém  ilc 
l'aiguille  suspendue  à  un  mince  ruban  métalliipie, 
mais  les  \arialions  de  température  et  les  elbls  de 
torsion  résidui^llc  dormeiil  lien  j  de  faibles  déplaeemenls 


du  zéro,  l'ourtaiit  on  peut,  même  ([uand  l'appareil 
fonctionne,  voir  si  de  senddables  déplacements  se  sont 
produits.  Il  suflit  de  mettre  un  instant  l'aignille  de 
l'électromètre  au  sol  et  de  regarder  à  travers  un  tube 
niétalli(jue  vertical  (non  représenté  sur  la  figure)  dont 
l'axe  est  perpendiculaire  à  la  fente  SS,.  Si  le  zéro  de 
l'aiguille  est  resté  invariable,  l'image  de  la  fente  réfl('!- 
chie  dans  un  petit  miroir  doit  apparaître  en  clair  an 
milieu  du  champ.  S'il  n'en  est  pas  ainsi,  une  tète  de 
torsion  permcl  île  ramcDcr  rniguille  dans  la  bonne 
position. 

Pour  avoir  mi  fonctionnement  de  l'aiipareil  aussi 
continu  ipie  possible,  on  l'a  muni  de  deux  rouleaux. 
Si  l'on  dispose  d'une  ciiambre  noire,  on  peut  changer 
les  rouleaux  (|uand  on  vent,  sIuoti  il  faut  procédera 
ce  chani;emenl  la  nuit. 

La  liaison  au  collecteiu'  se  l'ait  [lar  une  tige  métal- 
li(pie  sortant  du  plafond  du  compartiment  1.  L'isole- 
ment à  l'ambre  de  celle  tige  est  entouré  d'une  gaine 
métalli(|ue  (pi'on  peut  dess('eher  par  le  sodium.  11  en 
est  de  même  pour  les  supports  d'ébonile  ipii  portent 
les  lils  reliant  l'électromètre  au  collecteur. 

Les  pliolograpbies  ont  une  longueur  de  TiTli  inilli- 
mètres  et  une  largeur  de  14.'»  millimètres.  .\vec  le 
mouvement  de  24  heures,  on  a  donc  une  distance  de 
I  (i  millimètres  par  heure,  avec  le  mouvement  de 
"_'  liiures,  une  distance  de  7>  millimètres  par  minute, 
('.e  dernier  mouvement  est  surtout  commode  lors(pron 
M'iil  enregistrer  des  variations  rapides.  Nous  pensons 
iliic  rap|)areil  peut  servir  coumie  appareil  d'observa- 
loire  pour  des  cas  de  ce  genre  (courbes  de  potentiel 
pendant  les  orages,  la  neige,  la  pluie,  la  gré-le  et 
l'aurore  polaire  1.  Tiadiiil  l'tir  I.  Itioiii. 


35^  Congrès  pour  l'Avancement  des  Sciences 

Lyon,    2-9  août    ic)o6. 


Le  \X\V'  Congrès  de  j'Asiidciatiiin  Française  pour 
l'Avancement  des  Sciences  vient  Je  se  tenir  ;'i  Lyon,  du 
lieux  au  neuf  nnilt;  sa  iiarfaile  nr^anisatiim,  les  travaux 
l'xposi'-s  et  les  discussions  anxipielles  ils  uni  donné  nais- 
sjinre,  {e  nnndirr  et  la  miloriélé  des  savants  franiais  et 
étrangers  tpii  avaient  ré|ionilii  h  rappel  des  mganisatenrs, 
ont  donné  à  relie  rénimin  un  éclat  parlicidier  :  le  Congri-s 
■II'  Lviin  inari|uera  certaineinml  parmi  les  plus  intéressanls 
ilr  rrlli'  Assorlalilin. 

Iti-  Imites  1rs  Sirliiins,  les  pins  régniièremeni  suivies, 
ii'llrs  dont  le  pn>);raminu  bil  le  plus  cliar^é  uni  été  la  Sec- 
lion  du  Médecine  et  celle  d'Klectricité  Méilicide  et  ilo  Itailiu- 


Ingie  :  ellc>  se  réuniieiil  uiéMic,  diiranl  luie  jiMU'née.  |iiiur 
entendre  cl  discuter  en  coinuuui  les  rapports  de  MM.  Ilelol 
et  Itarjon  sur  l'action  des  ravons  \.  siu'  les  alleclions  des 
orgaïu's  héniali>pi>iéliipies,el  ceux  de  MM.  C.liann/ el  houniei'. 
relatifs  ^  l'aclion  de  la  haute  fréipnMire  sui-  la  lensimi  arté- 
rielle. 

Ile  la  discussion,  ipii  liit  évidemnieni  plus  ni(''dicale  rpie 
lecluiiipie,  est  cepeiiilant  résidié  ce  Tait  sur  leipiel  nnus 
in.sistons  depuis  liés  lon^ilenips  dans  ce  journal  :  11  La 
nécessité  îles  mesures,  de  l'avon  à  délinir  exarleiiient  les 
riinililiiinv  dans  lesipielles  un  opèi'e  «.  Il  ne  suflit  pas,  en 
l'Ili'l.  il'.ippiirlcr  un  résullal,  un   succès  nu  un  insuccès,  il 
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faut  iléliiiir  ilaiis  quelles  conditions  il  a  élé  olilenu,  ipiels 
sont  les  faeleuis  i(ui  ont  présidé  à  sa  réalisalion  :  en  se 
coiilorinant  à  eelte  [iiatique,  on  évitera  beaucoup  de  polé- 
miques  inutiles...  on  pourra  s'expliquer  l'apparente  contra- 
diction lies  résultats  publiés.  C'est  ainsi,  que  la  mesure  de 
la  fréquence,  à  l'aide  de  rundiiin''li-e  du  ca|iitaine  Fei-iié, 
apportera  plus  de  précision  dans  les  appliialiiin-  de  li.iiite 
IVéfiuence. 

La  Scclion  d'Klectricité  Médicale  et  de  liadioloj;ie,  pri'- 
sidée  avec  lact,  énergie  et  bienveillance  par  le  l'nil'. 
Iniberl,  de  Montpellier,  a  été  surtout  intéressante  par  des 
travaux  d'ordre  physiologi([ue  et  médical  (pii  ont  élé  l'objet 
de  discussions  des  plus  instructives.  Je  ne  signalerai  que 
quelques  communications  piises  parmi  les  meilleures. 
.M.  Barjon  nous  a  montré  un  très  joli  cas  d'épilbélionia 
cutané  gui'ri  par  la  radiothérapie;  MM.  Imbert  et  Marqués 
ont  présenté  un  cas  de  sarcome  du  tibia  traité  par  les 
rayons  de  Rontgen  :  la  marche  de  la  régression  pouvait  être 
suivie  sur  une  série  de  radiogra|ihies;  MM.  liergonié,  Nogier, 
Bclot,  Marques,  ont  apporté  une  série  de  résultats  donnés 
par  cette  méthode  dans  le  traitement  du  lupus,  de  l'épitln'- 
liomi,  des  dermatoses  prurigineuses,  etc.  En  un  mol,  à 
chaque  réunion  des  médecins  radiologistes,  non  seulement 
la  plupart  des  faits  précédemment  exposés  soni  conlirmés. 
mais  encore  le  champ  d'action  de  ces  nouvelles  radialions 
est  considérablement  étendu.  Il  faut  souhaiter  que  peu  à 
peu  la  méthode  groupera  autour  d'elle  de  plus  nombreux 
partisans,  et  que  rendue,  ainsi  plus  forte  et  pins  puissante, 
elle  imposera  silence  à  ses  détracteurs  par  la  niidtiplicilé 
des  guérisons  obtenues. 

Quoique  moins  nombreux,  les  travanv  d'onbe  tecliniipie 
ne  sont  pas  moins  intéressants. 

Chanoz  a  signalé  l'existence  de  rayons  X  de  très  faible 
pénétration,  émis  par  certains  tubes  detàookes:  une  simple 
feuille  de  papier  suffirait  à  les  arrêter  en  grande  partie. 
Bordier  et  (ialiniard  ont  étabh  une  nouvelle  unité  de  mesure 
quantitative,  pour  rayons  X  :  ils  l'appellent  l'unité  I. 

("est  la  quantité  de  rayons  X  capable  de  mettre  en 
liberté  un  dixième  de  milligramme  d'iode  d'une  solution 
d'iodoforme  à  "2  pour  IMO  dans  le  chloroforme  i solution  du 
radiomètre  de  Freund),  i|uand  les  rayons  tombent  noinia- 
lement  sur  l'unité  de  section,  I  centimètre  carré,  et  sous 
l'unité  d'épaisseur,  î  centimètre,  et  à  l'abri  de  la  lumière. 
Un  1  vaut  l,i  unités  11.  Des  pastilles  de  platinocyanure 
mises  au  contact  de  la  peau  indiquent  par  la  variation  de 
leur  coloration  le  nombre  d'unités  I  absorbées.  Sans  vou- 
loir critiquer  cette  unité,  il  me  semble  cependant  qu'elle 
n'a  rien  de  scientifique,  et  qu'elle  ne  présente  pas  plus  de 
valeur  pratique  que  l'unité  II,  quoiqu'elle  soit  mieux  défi- 
finie  ;  quant  aux  pastilles,  l'appréciation  des  teintes  est 
encore  plus  délicate  qu'avec  le  radiomètre  Saliouraud- 
Noiré. 

Cette  présentation  a.  du  reste,  donné  naissance  à  une 
discussion  générale  sur  les  mesures  en  radiologie  :  on  a 
critiqué  les  indicateurs  dont  nous  disposons,  en  oubliant 
que  leur  but  était  non  pas  de  nous  fournir  des  mesures 
précises,  mais  des  indications  de  la  plus  haute  valeur  pour 
la  conduite  des  opérations  thérapeutiques  ou  radiogiaphi- 
ques;  on  aparté  aussi  des  mesures  électriques,  etc.  En  un 
mot,  on  a  reconnu  que  la  radiologie  manquait  d'unités 
scientifiques  et  d'une  méthode  de  mesure  simple,  ration- 
nelle et  précise....  Je  crois  que  c'est  en  utilisant  la  pro- 
priété ionisante  de  ces  radiations  que  l'on  airivera  ii  la 
meilleme  solution. 

Pendant  que  l'on  était  sur  le  terrain  des  mesures,  dont 
la  nécessité  s'impose,  la  section  a,  sur  la  proposition  de 
M.  Bergonié,  chargé  M.  Broca,  d'une  part,  et  M.  Gaill'e, 
d'autre  part,  d'établir  chacun  un  rapport  pour  le  Congres, 


priichain,  sur  les  méthodes  et  les  instruments  de  me 
-lire  dans  la  production  et  l'application  des  courants  de 
baille  fréquence...  Voilii,  à  coiqi  sur,  une  excellente  dé- 
cision. 

Je  signalerai  encore  les  communications  de  .M.  Bordier 
et  de  M.  Nogier  sur  l'inégalité  des  quantités  de  rayons  X 
émises  par  une  anqumle  dans  les  dilférentes  directicms, 
ces  deux  auteurs  n'étant,  du  reste,  pas  d'accord  sur  le 
point  oii  se  trouve  le  maximum  ou  le  minimum. 

Enfin,  M.  Nogier  nous  a  montré  ijuelques  heureuses 
applications  en  thérapeutique  et  en  physiologie  des  lampes 
Cooper-llewit. 

l'ar  une  heureuse  idée,  une  exposition  d'appareils  rela- 
tifs à  l'électrothérapie  et  à  la  radiologie  avait  été  annexée 
il  la  section  d'électricité  médicale. 

M.  .Nogier, chargé  de  l'organisation,  avait  fait  des  mer- 
veilles. Un  vaste  local  communiquant  avec  la  salle  des 
séances  permettait  aux  constructeurs  d'exposer  leurs  nou- 
veautés, de  les  montrer  en  fonctionnement,  d'en  expliquer 
le  mécanisme.  Ceux-ci  avaient  répondu  en  assez  grand 
nombre  à  l'appel  des  organisateurs,  comprenant  enfin  que 
l'exposition  vraiment  intéressante  et  utile  est  celle  qui 
s'adresse  aux  spécialistes  que  les  appareils  peuvent  inli'- 
resser. 

Je  me  contenterai  de  signaler  les  principales  nouveautés. 
me  réservant  de  les  décrire  en  ilélail,  plus  tard. 

(iaill'e  exposait  un  interrupteur  tnrliinc  autonome,  s\s- 
tème  Blondel,  pour  courant  alternatif,  digne  pendant  de 
l'apiiareil  pour  courant  continu.  Chez  lui  on  voyait  le  fré- 
quencemètre du  capitaine  Ferrie,  petit  solénoïde  capable 
de  résonner  pour  toute  une  série  de  vibrations  électriques, 
glace  à  la  variation  de  sa  capacité  et  de  sa  sell-induclion. 
In  milliainpèremètre  indique,  par  sa  déviation  maximum, 
le  moment  où  le  fréquencemètre  est  en  parfaite  résoii- 
nance  avec  le  circuit  à  haute  fréquence.  Une  graduation 
établie  d'avance  permet  de  connaître  la  fréipience  d'après 
la  valeur  de  la  srll-induction.  en  supposant  fixe  la  capa- 
cité. 

Au  même  stand,  se  trouvaient  le  nouveau  modèle  de  radio- 
chromomètrc,  de  M.  Belol,  son  radiophotoscope,  a|ipareil 
permettant  l'examen  détaillé  et  rapide  de  tous  clichés  ou 
positifs  sur  verre.  Le  même  auteur  a  fait  réaliser  un  petit 
dispositif  pour  la  radiographie  dentaire  permettant  d'ob- 
tenir des  images  en  vraie  grandeur  par  projection  hori- 
zontale. 

Maury  de  Lyon  a  établi  un  nouveau  modèle  de  châssis 
pour  examen  radioscopique,  combiné  avec  un  orthodia- 
graphe.  Quelques  légers  perfectionnements  devront  être 
apportés  il  cet  appareil  pour  ipi'il  juiiisse  de  la  faveur  des 
radiologistes. 

Millier  de  Hambourg.  Ilrissler,  Begnier  cl  Thuriieyssen 
de  Paris  étaient  représentés  ;  ils  avaient  exposé  les  mêmes 
appareils  qu'à  la  Société  de  physique;  je  les  ai  déjà 
décrits. 

M.  Bergonié  avait  l'ait  expédier  de  Bordeaux, pour  l'expo- 
sition, son  lit  bas  et  son  escabeau  surélevé,  le  tout  destiné 
il  protéger  les  opérateurs  de  l'action  des  radiations  émises 
par  les  ampoules. 

François  exposait  une  machine  statique  d'après  Tœpler. 
et  Badiguet  une  bobine  transportable  qui,  soit  dit  en  pas- 
sant, n'était  pas  très  facilement  transportable. 

J'ai  parlé  des  travaux  du  Congrès;  je  ne  puis  passer  sous 
silence  l'accueil  que  nous  firent  les  Lyonnais,  les 
belles  excursions  et  visites  qu'ils  avaient  su  organiser. 
Le  Comité  local  avait  eu  l'heureuse  idée  de  nous  conduire 
il  l'oleymieux,  charmant  (lays  où  le  grand  Ampère  passa  bw 
premières  années  de  sa  jeunesse,  et  on  il  aimait  5  séjour- 
ner pour  se  reposer  de  ses  travaux. 
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(In  viill  p;ir  ( 
1res  insliuclir. 


(lUi-l  nperçii  que  le  t'.dngiés  de  I.mmi  lui 
J.  Br.LOT. 


Travaux  présentés  au   Congrès 

Existence  de  rayons  de  très  faible  pénétration. 

—  Chanoz  ('le  l.uni).  —  l.';mleiir  ilil  i|u'il  :i  pu  \(iir  ii:in> 
des  expériences  récentes  des  pliéndiiiènes  singuliers  (|ui  m- 
sonl  explicables  que  par  rexi>-lencc  de  rayons  d"une  jiéné- 
Iralion  exlrèineraent  faillie.  Celle  pénciralion  était  si  faible 
que  ces  l'ayons  ne  traversaient  pas  même  une  feuille  de 
jiapier  écolier  ordinaire.  C'est  dans  diverses  circonstances, 
dont  il  relaie  les  détails,  qn"il  a  pu  faire  celle  conslalaliiui. 
Dans  un  cas  par  exemple,  il  s'aplssail  d'un  lube  à  peine 
lëlé  dans  lequel  le  vide  se  faisait  lenleuieul  et  i|ui  avant 
d'être  tout  à  fait  Geissler  émit  ces  rarons  si  particuliers; 
dans  un  autre  cas,  il  s'agisïail  d'un  tube  régénérateur  de 
vide,  à  potasse,  cpii  pendant  une  période  de  variation  du 
vide  émit  encore  ces  mêmes  rayons.  Il  y  a  lieu  de  rap- 
procher ces  résultats  de  ceux  obtenus  il  y  a  un  an  par 
.M.  W.  Seitz  de  Wiirzburg  (voir  le  Radium.  ï.  Il,  p.  riHtll. 

Miroir  radiométrique.  —  C.  Roques  (de  Itordeaux). 
—  L'apjiareil  imaginé  par  .M.  C.  Ilnques  permet  d'eflectuer 
des  lectures  au  radiochromomètie  tout  en  meltanl  l'opé- 
rateur "a  l'abri  des  rayons  émis  pai'  l'ampoule  et  en  parti- 
culier de  ceux  ijui  peuvent  atteindre  l'ieil  de  l'opérateur 
pendant  la  lecture  des  radiocbromomèlres. 

Il  se  coui|iose  essenliellemeni  d'un  miroir  plan,  d'un 
écran  au  plalino-cyanure  de  baryum  et  d'un  radiocbiomo- 
inètre. 

Le  radiocbromomètre  et  l'écran  sont  accolés  l'un  à 
l'autre  et  placés  au-dessus  du  miroir,  à  une  distance  va- 
riable au  gré  de  l'observateur.  Ces  dinércnts  organes  sont 
maintenus  près  du  tube  de  Crookes,  mais  en  dehors  du 
cône  d'irraJiation  utile,  et  en  dessous  du  plan  de  l'aiilica- 
tliode  évideminenl. 

l'endant  le  fou  lionnemenl  de  l'ampoule  raillogéne,  les 
ombres  ra(lioclironunnéti'i(|ues  forment  des  images  réllécbies 
par  le  miroir  placé  en  dessous  et  perçues  par  l'œil  de  l'ob- 
servalcur.  Celui-ci  les  voit  d'aulanl  mieux  (pie  l'cdiMUrilé 
de  la  chambre  où  l'on  opère  est  )dus  profonde. 

Le  miroir  et  le  radiocbromomètre  sont  tenus  |iar  des 
bras  agencés  de  telle  surte  (|ue  toutes  les  positions  dans 
l'espace  prouvent  être  données  aux  organes  qu'ils  sonliennent 
et  ipie  ceux-ci  peuvent  être  plus  on  moins  rapprochés 
de  l'ampoule.  Les  bras  viennent  s'adapter  d'aulie  part  à  un 
support  comnnm  sur  lequel  ils  peuvent  glisseï-  verlicale- 
menl.  Knlin,  une  lame  d'un  tis>u  au  plnmb  peut,  nu  mo- 
ment <iii  les  lectures  radioniétriipies  ne  sont  pas  utiles, 
venii'  couvrir  l'écran  au  plalino-cyanure  pour  dél'eiulre 
celui-ci  contre  un  virage  r.ipide  sous  l'Iidluence  il'uiie  expo- 
silion  trop  prolongée  et  trop  fn-quente  aux  ra\ons  \. 

Nouveau  chromométre.  —  Bordier.  M.  Iionlici 
présenti'  \\i\  nou\el  ill^lrulnent  i'adloclii'oinouiélrii|ue  con- 
struit par  M.  M.iurj,  di'  Lyon,  et  appelé  chroinomèlre  \. 

Cet  appaieil  permcl  des  b'clnres  beaui'onp  plus  aisées, 
.siu'ioul  il  distance,  que  celui  primitif  de  M.  Ilcnoist:  il  se 
com|Ki>e  d'une  lame  reclangnlaire  d'argent  de  I  1  inilli' 
inèlres  d'épaisseur  flanquée  de  chaque  eôli'  de  pnrallélipi- 
pèiies  d'aluminium  d'épaisseur  croissante  depuis  1  iiiilli- 
iiièlie  jusqu'il    l'i  millimètres.   Ces   lunes   ont    leur  plus 


grande  dimension  perpendiculaire  à  la  lame  d'argeni  ;  elles 
sont  disposées  un  peu  comme  dans  une  arête   de  poisson. 

A  cause  de  la  distance  qui  les  sépare  l'o'il  a  une  grande 
facilité  à  reconnaître  quelle  est  la  lame  qui  forme  une  ombre 
sur  l'écran  an  plalino-cvanure  sur  lequel  le  tout  est  disposé, 
lie  inêine  intensité  que  la  lame  d'argent. 

Le  chromométre  X  est  porté  par  une  poignée  protégée 
contre  les  rayons  X  par  une  lame  de  caoutchouc  au  plomb 
ipii  met  la  main  à  l'abri  des  radiodermiles. 

Nouveau  dispositif  pour  la  mesure  directe  de  la 
qualité  du  rayonnement  émis  par  une  ampoule 
ou  bonnette.  Belot.  —  Les  erreurs  di'  Icclnre  avec 
les  l'adiochi-oniouièlres  acloels  so:il  dues  :  1°  à  l'inégalité 
de  dimension  et  à  la  dilférence  de  forme  des  plages  ;i  compa- 
rer: 'i°  au  peu  d'étendue  de  la  ligne  de  contact  entre  la 
plage  type  et  les  plages  à  comparer;  5°  au  manque  de  lumi- 
nosité de  l'ensemble;  4"  à  l'éblouissemenl  prodiiil  par  l'en- 
semble de  l'écran  et  des  plages  claires.  Uans  le  modèle 
préconisé  par  l'auteur,  celui-ci,  bien  qu'ayant  conservé  le 
principe  du  radiochromonièlre  de  Benoisl  et  la  même  gra- 
iliialiou.  s'est  mis  ;i  l'abri  de  ces  causes  d'erreur.  Tandis 
ijuc  le  prisme  d'aluminium  à  échelons  est  lise,  la  fenêtre 
qui  laisse  passer  les  rayons  X  est  mobile  à  la  fois  devant 
le  prisme  d'aluminium  et  la  lame  d'argeni  ;  on  l'arrête 
lorsque  l'égalité  des  teintes  est  obteime,  et  un  imlicaleur 
marque  le  degré  radiocliromomélriipie. 

Une  nouvelle  unité  de  quantité  de  rayons  \  : 
l'unité  I.  Bordisr  ci  Galimard.  —  .lusqn'ii  présent, 
on  s'est  servi,  pour  évaluer  les  ipianlilés  de  rayons  X.  de 
l'unité  11,  qui  est  basée  sur  la  réaction  de  la  peau,  dr,  la 
sensibilité  cutanée  varie  d'un  sujet  à  un  autre  et,  cluv  b' 
même  sujet,  d'une  régiioi  à  une  autre. 

Le  réactif  dont  les  auteurs  se  sont  servis  est  la  sidiition 
de  Freiind  d'ioJoforme  à  2  pour  100  dans  le  chloroforme  : 
ils  ont  cherché  à  doser  la  quantité  d'ioile  mise  en  liberté 
par  les  rayons  X  agissant  sur  cette  soliilion;  pour  cela,  ils 
ont  employé  des  sdutions  titrées  d'iode  dans  le  chloro- 
forme, et  pour  communiquer  à  ces  solutions  la  même  teinte 
ronge  viiieuv  que  celle  de  la  solution  d'iodoforine  après 
l'acliiwi  des  laymis  \,  ils  (Uit  examiné  les  solutions  ii  l'aide 
(riiii  papier  jauni  par  l'aiidc  picrique.  La  comparaison  de- 
\ienl  alors  tout  à  fait  possible. 

Ils  ont  pris  comme  Unité  de  ipianlilé  la  quaulilé  de 
rayons  \  capable  de  mettre  en  liberté  un  diviime  de  luilli- 
giamnie  d'inde  de  la  soliilioii  de  Freund  ipiaml  b'S  raxoiis 
loinbcnl  niiriiialenii'iil  -.iir  l'unili'  de  seclion.  1  cenliiuèlre 
carré,  cl  soll>  l'iinilé  d'épais-cin  .  1  cenlimèlre,  el  à  l'abri 
de  la  lumière. 

Les  cinq  teintes  du  chroninradloniélre  iln  II'  llordier  cor- 
respondenl  lespectivemcnl  ii  "J  ;  .",5:  .">..">  ;  10;  l.'i.'i  iinilés  I. 

Ils  pcn-ciil  (|ue  celle  unité  étant  scicntiliquemenl  établie 
peinietlia  d'é\ahier  facilement  les  qiianlilc's  île  ia\iiM^  X 
appliipiées  en  radiothérapie. 


A  la  suite  lie  ces  trois  dernières  l'ommuiiicalions,  la 
discussion  s'ouvre  sur  le  premier  sujet  de  discussion  sou- 
mis :'i  la  .section  et  portant  sur  les  mesures  qualitatives 
el  quantitatives  de  rayons  \.  Celle  très  imporlanle  qiies- 
lion  fera  l'objet  d'une  étinle  spéciale  ipil  sni  piiblli'c  pm 
cbainemenl  dans  ce  journal. 

(,l.s,„m'.) 
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Radioactivité 

Radioactivité   de    l'air    à    Davos.   —  F.  Jessen 

[Davos)  [l^mlsrhrilli-aitfdfm  iU'hkte dcr  [ionlgni^lmlileii. 
B.IX.II.J,  ■281111l)00,p.ôU-ril7;  ôlignrosdàns  lol(>xl.'). 
—  Dos  fils  de  cuivre  pur  ont  été  exposés,  quelques-uns  à 
l'omhre  et  les  autres  à  la  lumière  directe  du  soleil,  pendant 
A  semaines.  L'oxyde  de  cuivre  obtenu  par  grattage  fut 
soumis  à  l'étude,  soit  en  le  meltant  directement  sur  la 
plaque  photographique,  soit  en  interposant  du  papier  de 
soie  (1  centimèlre  de  dislance). 

S'élant  assuré  préalahlement  que  l'oxyde  de  cuivre  ordi- 
naire est  dépourvu  de  toute  radioaetivilé,  l'auteur  examina 
sous  ce  rapport  l'oxyde  dont  il  vient  d'élrc  queslion.  L'ne 
plaque  fui  impressionnée, non  seulement  jiar  l'oxyde  de 
cuivre  maintenu  directement  pendant  24  heures  sur  elle, 
mais  aussi  après  interposition  d'une  feuille  de  papier  de 
soie.  A.  Zviu  i:i,>HN\. 


I>  lli'  cliiilc  de  ri'vislaiicc  s'est  coiislatée  loujours,  cl  dans 
le  cas  de  l'élher  de  pélrole  elle  atteignait  le  I  Ci".  L'expli- 
cation la  plus  naturelle  (pii  se  propose  est  celle  d'une  ioni- 
sation du  liquide  el  elle  est  confirmée  par  le  fait  i|ue  si 
on  vient  à  retirei'  le  radium  la  résistance  ne  reprend 
i|ue  lentement  sa  valeur  initiale,  comme  le  laisse  pré- 
voir la  recuudiinaisiin  de  cliai'iies  extréuli'iiient  peu  mo- 
liiles. 

Des  expériences  analogues  ont  été  traitées  sur  les  iliélec- 
(nqiies  solides,  par  exeuiph-  sur  rarcaiison.  Mais  une  parti- 
cularité imprévue  est  venue  rendre  difficile  rinlerpiélaliini 
des  résultats.  On  a  observé,  en  effet,  qu'en  renversant  le 
signe  des  pôles,  on  olilenait  non  plus  une  diminution,  mais 
un  accroissement  apparent  de  rcsislance.  De  nouvelles  ex|ié- 
riences  sont  donc  nécessaires  pour  décidersi  l'effet  observé 
n'est  pas  une  apparence  due  siiiiplemenl  à  la  charge  lians- 
pnrlée  pai-  les  l'avons  'i.  Léon   lîi.ocii. 


Diminution  de  résistance  produite  dans  les 
corps  mauvais  conducteurs  par  les  rayons  du 
radium.  —  A.Righi  iliologne).  (licml.  dclln  R.  Acr.  dci 
Lhicci,  vol.  li,  ser.  ô..  i"  sem.,  l'asc.  4,  190."i).  —  Divers 
plivsiciens  ont  cherché  à  voir  si  la  résistance  des  diélec- 
triques solides  et  des  liquides  mauvais  conducteurs  est 
inlluencée  soit  par  les  rayons  X,  soit  par  les  rayons  des 
corps  radioactifs.  Rôntgen  a  obtenu  un  résultat  négatif 
avec  les  r.ivons  X,  tandis  que  J.-J.  Thomson  a  obtenu  un 
résultat  positif  confirmé  par  Benoist  et  lluzmurescu.  M.  et 
Mme  Curie  ont  trouvé,  soit  avec  les  rayons  X,  soit  avec  le 
radium,  un  accroissement  de  conductibilité  des  diélec- 
(ri(pies  liipiides.  Becquerel  a  confiimé  le  fait  pour  la  paraf- 
fine. 

La  grande  difficulté  de  ce  genre  d'expériences  tient  à 
la  présence  de  l'air,  soit  au  contact  des  diélectriqnes,soil  ii 
l'état  de  bulles  incluses  dans  la  masse.  Il  est  ai.sé  de  voir 
que  dans  les  deux  cas  l'ionisation  de  l'air  agit  dans  le  même 
sens  qu'une  augmentation  de  la  conductibililé  du  diélec- 
trique. M.  Righi  s'est  mis  autant  que  possible  à  l'abri  des 
effets  de  l'air  en  employant  des  diélecli  iques  liquides  ou 
des  solides  lentement  refroidis. 

Son  dispositif,  qui  est  destiné  plulél  à  mettre  le  phénomène 
en  évidence  qu'à  le  mesurer  exactement,  consiste  essenlielli- 
ment  en  di'ux  condensateurs  cylindriques  en  plomb  épais  reii;- 
plis  du  liquide  à  étudier.  L'un  de  ces  condensateurs  possède 
une  petite  fenêtre  en  aluminium  mince  par  où  peuvent 
atteindre  les  ravons  du  radium  (les  rayons  8  |irincipale- 
ment).  Ces  deux  condensateurs  sont  mis  en  série  sur  le 
circuit  d'une  batterie  de  quatre  accunmlateurs.  et  l'électro- 
mèlre  est  branché  en  un  point  du  fil  qui  les  joint.  En 
fermant  le  circuit  on  constate  qu'au  bout  d'un  cerlain 
temps  les  deux  condensateurs  sont  traversés  par  un  faible 
courant  permanent  el  que  l'électromètre  prend  un  iioteu- 
tiel  déterminé  (le  phénomène  se  produit  avec  une  cei'laiue 
lenteur  dans  le  cas  de  l'éther  de  pétrole,  de  l'essence  de 
térébenthine,  il  est  presque  instantané  avec  le  siillure  de 
carbone,  la  benzine,  l'huile  d'olive  et  l'huile  de  vaseline). 
Si  alors  on  fait  agir  le  radium,  l'équilibre  est  troublé  et 
l'aiguille  de  l'électromètre  prend  une  nouvelle  position 
d'où  l'on  déduit  sans  difficulté  la  chute  relative  de  résis- 
tance. 


Technique  des  radiations 

Essai  de  théorie  de  l'absorption  des  rayons  p 
du   radium   par  différentes  substances.  —  'V.  J. 

Laine.  :/'/i//.s.  Zrilsdi..  n-  |-.',  l'.HIli  —  M.  Laine,  en  se 
fondant  sur  un  calcul  un  peu  sommaire,  moiilre  «pie  le 
coefficient  d'absorption  des  raxons  6  doit  être  proportionnel 
à  la  racine  cubique  du  produit  .\(l-,  .\  désignant  le  poids 
atomique,  et  d  la  densité.  La  vérification  expérimentale 
faite  sur  neuf  mélaiix  par  une  méthode  photographique  a 
fourni  des  résultats  concordants  avec  la  formule. 

Léon  Blocii. 

L'absorption  des  rayons  '^-  par  la  matière.  — 
J,  A.  M  Clelland  et  P.  E.  Hackett.  \Rwal  Dublin 
Sock'lij,  10  juin  1900).  —  Coniine  les  auteurs  l'ont  montré 
précédemment  dans  une  note,  le  coeflicient  d'absorption  des 
raxous  8  du  i-adiuin  comme  il  est  mesuré  d'habitude  ne 
donne  que  peu  de  renseignements  sur  le  pouvoir  d'arrêt 
des  différents  types  d'atomes.  Cela  tient  à  ce  que  les 
ravons  8  donnent  un  rayonnement  secomlairc  intense.  L. - 
nouvelles  mesures  des  auteurs  ont  été  dirigées  de  telle  lirni 
qu'une  correction  rigoureuse  puisse  être  faite.  Les  ir-nIlaK 
(iblenus  munirent  que  le  coefficient  vrai  d'absorption  divisé 
par  la  densité  n'est  pas  une  constante,  et  dépend  du  poids 
atomique  de  la  subslance  considérée.  Le  quotient  croit 
avec  le  poids  atomi({ue  ;  toutefois  celte  loi  de  croissance 
n'est  pas  uniforme. 

Théorie   électronique    de  la    matière,   explica- 
tion des  raies  spectrales  fines  et  de  la  gravita 
lion.  -     G.   A.   Schott.  {Pliil.   .)/".'/■•   juiH''!  I''"<i.)   -   . 
L'auleur  arrive  par  des  laisonnements  assez  complexes  aux 
conclusions  suivantes  : 

1.  l'our  rendre  compte  de  la  netteté  de  la  structure  ato- 
mique, dont  témoigne  la  finesse  des  raies  spectrales,  sans 
faire  appel  à  d'autres  forces  s'exercant  entre  les  éleclroiis 
que  les  forces  électromagnétiques,  il  est  nécessaire  et  sulfi- 
sant  d'admettre   que  l'électron  se  dilate  lentement. 

2.  Pour  satisfaire  au  principe  de  la  conservation  de 
l'énergie,  il  est  nécessaire  d'admettre  que  cette  expansion  e^l 
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combattue  par  on  système  de  forces  internes,  qui  dans  le  cas 
le  pins  simple  se  ramènent  à  mie  pression  hvdroslaliciue. 

5.  Pourexpliquercette  pression  dans  l'esprit  de  la  théorie 
des  électrons,  c'est-à-dire  sans  action  a  distance,  il  faut 
admettre  qu'elle  est  due  à  l'action  de  l'élher  sur  l'électron. 

4.  La  réaction  de  l'électron  sur  l'élher  produit  une 
pression  dans  l'cther  à  \a  surface  de  l'électron.  Si  cette 
pression  n'est  pas  exactement  balancée  par  une  contre- 
pression  à  l'infini,  l'électron  se  dilate,  repousse  l'étlier, 
et  a^il  comme  une  souice  dans  un  liquide.  Plusieurs  élec- 
trons graviteront  les  uns  vers  les  autres,  comme  font  les 
sources  dans  un  liquide.  Léon  Ri.or.u. 

Sur  la  théorie  thermodynamique  du  rayonne 
ment.  —  J.  H.  Jeans  (/Vu/.  .I/o;/.,  juillet  l'.ilJfi).  -  Il  y 
a  deux  manières  entièrement  distinctes  d'attac|uer  le  pro- 
blème de  l'intensité  et  de  la  répartition  de  la  radiation 
d'un  corps  à  une  température  donnée. 

La  première  métbortc  est  basée  sur  ce  qu'on  noiume  com- 
munément la  «  thermodynamique  du  rayonnement  )).  Sa 
conception  fondamentale  est  celle  d'un  corps  chaud  envi- 
ronné d'éther.  la  répailition  de  l'énerj^'ie  étant  telle  (pie 
l'énergie  empruntée  par  la  matière  à  l'éther  dans  un  temps 
donné  soit  exactement  égale  à  celle  qui  est  cédée  pendant 
le  même  temps.  En  exprimant  la  condition  pour  (|u'un 
équilibre  de  ce  genre  existe.  Bartoli,  liollzmann  et  W  ien 
ont  montiéque  la  lui  de  répartition  de  l'énergie  layounante 
doit  avoir  la  l'oiine 


'Tr(>.ï)dA 


(I) 


et  que   l'.'neigie  totale  par  unité  de  volume  doit  avoir  la 
IV.rme 

tT'  Cil 

Cette  méthode  suppose  essenliclliiniiil  h-  principe  de  la 
conservation  de  l'énergie  dans  le  système. 

La  seconde  méthode  consiste  à  supposer  (|ue  le  coips 
rayonnant  et  l'élher  ambiant  constituent  un  système  où  il 
n'y  a  pas  conservaticm  de  l'énergie.  Cette  mélhuili'  ne 
s'occupe  pas  d'équilibre  entre  la  matière  et  l'élher.  mais 
de  la  vitesse  de  transfert  de  l'énergie  de  l'un  à  l'autre.  Ku 
admettant  que  la  source  des  ladiations  se  trouve  ilans  le 
mouvement  des  charges  éicctriiiurs  intéiiiMires  du  radia- 
teur, celte  seconde  mélhodc  peiiiiel  di'  rclroiuei-  les 
expressions  (l|  et  ri';. 

H'après  M.  Jeans,  aucune  des  deux  méthodes  ne  conduit 
à  la  forme  correcte  de  la  fonction  fr*T).  Mais  la  seconde 
présente  sur  la  première  un  avanlage  manpié  en  ce  sens 
qu'elle  permet  de  dimiier  une  iiiterprélatimi  physicpie  de  la 
grandeur  t.  Celte  gramleiir  ne  dnil  dépendre  que  de  la 
valeur  des  charges  électriques  élémentaires.  Kn  employant 
les  valeurs  trouvées  expérimenlalenienl  pour  n,  on  trouve 
alors  <pie  la  charge  éli'cirique  proihiisant  la  radiation  doit 
être  de  l'ordre  de  grandi'ur  1,8.10  '",  unités  électrosta- 
tiques, résultat  qui  imlique  nettement  que  le  rayonnement 
dnil  être  i\it  aux  éleclroiis. 

La  première  théorie  n'apprend  lieii  sur  la  signilicalion 
plivsiipie  <le  t.  Klle  donne  seuleuii'iil  les  dimensions  de 
cette  granileur,  et  il  se  trouve  rpie  ces  dimensions  ne 
peuvi'nt  .se  déiluire  d'aucune  combinaison  des  gr,indenrs 
raracléri.ilicpies  de  l'éther  .seul.  Il  faut  supposeï'  ipii'  la 
charge  élémentaire  d'électricité  c  intervient  dans  la  con- 
.struction  de  n.  et  on  tiouvi'  alors  (pie  cette  grandeur  est 
pidpiirlionnelle  à  e  '■  comme  dans  l'autre  théorie. 

M.  .leans  termine  en  indi(piaiit  ipiebpies  aigumeiits  qui 
lui  semblent  démontrer  In  siipériorilé  de  In  Ihéorie  électro- 
iiiagnéti(pie  sur  la  théorie  lhermo(lMiaiiiii|iie  du  rayonne- 
ment. Léon  II1.0CI1. 


Sur  l'aurore  boréale.  —  M.  P.  Villard   [C.  H. 

Acnilàiii,'  di:s  Xriciuvs.  t.  C.XLII,  p.  ITÛM).  Celle  très  in- 
téressante théorie  des  aurores  polaires,  pour  expliquer  la 
forme  et  les  mouvements  de  ces  curieux  phénomènes^  est 
basée  sur  les  variations  qu'un  champ  magnétii|ue  déterminé 
peul  faire  subir  à  la  Irajecloire  d'une  particule  calbodi(|ue  1, 

1..  Maioct. 


Phénomènes  d'ionisation 


Observations  d'électricité  atmosphérique  à 
Majorque  pendant  l'éclipsé  totale  de  soleil  du 
30  août  1905.  —  J.  Elster  et  H.  Geitel  (/'/(//,«. 
Zcitsili..  n"  14,  juillet  litOli).  —  Les  observations  qui  se 
sonl  étendues  du  '23  au  31  août  inclusivement,  ont  porté 
sur  l'iiitensilé  du  champ  électrique  teirestic,  sur  la  déper- 
dition électrique,  sur  le  nombre  d'ions  des  deux  signes 
contenus  dans  1  centimètre  cube  d'air  et  sur  la  mobilité 
de  ces  ions.  Elles  ont  été  complétées  par  des  observations 
de  M.  llarms  sur  l'intensité  du  rayonnement  ultra-violet 
émané  du  soleiL  Les  conditions  météorologiques,  le  jour 
même  de  l'éclipsé,  n'ont  pas  été  favorables,  le  ciel  était 
plus  ([u'à  moitié  recouvert  de  nuages,  l'édipsc  n'a  pu  être 
observée,  que  depuis  le  premier  contact  jusqu'à  la  fin  de 
la  totalité. 

Le  (jraitiviil  du  polciitit'l  itlmospht'n'qiie,  étudié  au 
moven  de  l'appareil  déciit  précédemment*,  présentait  des 
variations  assez  irrégulières  même  pendant  les  Journt'os 
limpides  (|ui  ont  précédé  l'éclipsé,  sans  doute  à  cause  des 
variations  brusques  du  vent  de  mer  (|ui  souffle  à  l'aima 
dès  le  matin.  Le  jour  de  l'éclipsé  le  gradient  atmosphérique 
s'est  mimtié,  pendant  les  premières  heures  du  jour,  excep- 
lionnellemenl  faible,  de  sorte  (|u'on  a  été  obligé  d'augmen- 
ter la  sensibilité  de  l'appareil.  Vers  l'i  heures  3  -i  il  avait 
repris  la  valeur  moyenne  des  deux  jours  précédents:  peu 
(le  temps  avant  le  premier  contact,  au  moment  où  le  ciel 
se  dégageait  il  atteignit  un  inaxiummdeTO  volts  (en  unités 
arbitraires),  à  1  h.  "la  à  la  lin  de  la  totalité,  un  minimum 
de  30  volts;  vers -2  heures  il  élail  leinonlé  à  liO  volls; 
à  2  h. '211  le  ciel  s'obscurcissait  et  on  oblenail  un  noiivi'au 
minimumsuivi  après  la  lin  de  l'éclipse  (i  heures)  d'un  nou- 
veau maximum. 

Les  mesures  de  ilqx'idilion  (■leclriiiiic  faites  dans  les 
journées  qui  précédèrent  l'éclipsé  avaieni  donné  |>our  les 
valeurs  moyennes  des  deux  coefficients  de  déperdition 
positive  et  négative  des  nombres  assez  voisins  de  la 
movenne  annuelle  observée  à  Wdlfenbultal  :2,.  =r|,53 
pour  100. '2  —  l.iS  pour  100.  Le  jour  de  l'éclipsé,  les 
mesiii  es  furent  encore  gênées  par  les  mauvaises  conditions 
niéléorol(igi(|ues.  l'ourlant  pour  les  deux  sortes  d'éleclrici- 
t(>s  la  déperdition  esl  restée  pendant  toute  la  journée  iiifi'- 
lieure  à  la  moyenne.  La  déperdition  de  l'électiiciti'  |)Osi- 
live  qui, vers  lo'li.  I  '2, atteignait  encore  I  pour  lllO,esldes- 
ceiHliieuii  inslaiil  avani  la  lotalilé  jnsipi'à  O.li  |ioui  101),  mi- 
nimum absolu  de  toutes  les  observations  l'.iiles  par  les 
ailleurs  à  Major(pie.  Au  mémo  niomenl,  la  dépcrdilion 
négative  était  relativement  élevée  (  I  ,'2  p(Uir  100),  mais 
elle  coinmeiKa  à  (liminner  pour  atteindre  vers  11)  h.  I  2  le 
minimum  ('galeinenl  très  bas  de  0,7  pour  100.  L'iiiMiieuce 
(le  l'i'u-lipse  dans  ces  deux  cas  ne  semble  pas  conlest.ilde. 
I.C  iioiiilne  (/es  ioii.'i  pur  <fiitim<-lrv  ciihc  il'air  (les 
observations  I"  jour  de  l'éclipsé,  n'ont  porté  (|ue  sur  les  ions 
\.  Celle  llii'iirie  a  été  iléveloppée  \>m-  I  niileui-  iliins  Ir 
llailiiim,  |i.  117,  ô"  année. 
'i.  Voir  Ir  Hiidiiim,  ini'iiie  numéro. 
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positifs)  aKeignait  585  onlrc  il  et  10  lieures;  c"est-:i-(liie 
ilemeurait  inférieur  à  la  moyenne  des  jours  précédents.  Au 
moment  du  premier  contact,  il  dépassait  la  moyenne  et 
s'élevail  à  047,  tombait  après  la  totalité  à  7">5  pour  s'éle- 
ver de  nouveau  vers  la  fin  de  l'éclipsé,  à  888.  Le  ciel 
s'élant  fortement  assombri,  on  obtint  uu  nouveau  minimiun 
de  528  à  ô  h.  50,  suivi,  vers  i  heures,  d'un  nouveau 
maximum  de  1024  le  soleil  s'étanl  montré  passaiçèremenl. 
Ici,  comme  dans  le  cas  du  {;radient  almosphérique,  l'in- 
fluence de  l'éclipsé  demeure  incertain. 

Par  contre,  l'étude  de  la  iiiobililr  des  ions  laisse  entre- 
voir très  nellement  l'action  de  l'éclipsé.  Juscpi'à  1  heures 
la  mobilité  augmente  régulièrement,  poni-  atteindre  un 
maximum  de  0,78  centimètres,  puis  elle  tombe,  vers 
2  heures  jusqu'au  minimum  exlrémement  bas  de  0,11  cen- 
timètres, passe  par  un  second  maximum  (0.40  cenli- 
mèlres),  à  2  h.  50,  un  secoml  minimum  (0.25  ceuli- 
raètres),  à  5  heures,  pour  remonter,  entre  4  et  5  heures, 
jusqu'à  l"", 04.  La  diminution  de  mobilité  des  ions  sous  l'in- 
fluence de  l'éclipsé  est  donc  très  notable,  et  cette  diminution 
peut  influencer  les  indications  de  l'appareil  d'Ebert  suj-  le 
nombre  d'ions  par  centimètre  cube.  La  diminution  de 
mobilité  des  ions  est  d'ailleurs  une  conséquence  facile  à 
prévoir  du  refroidissement  de  l'atmosphère  et  de  l'accrois- 
sement de  l'étal  hygrométrique.  Léon  Br.ocii. 

La  loi  de  Faraday  et  la  déchargre  dans  les  gaz 
raréfiés. —  ClarenceA.  Skinner  {l'liiis.Zrilscli.,l"oc- 
tobre  l'.HIJi. —  Kii  l'Iudiaiil  l;i  chute  de  potentiel  anodique 
etcathodiquedediiVéreulsmélauxdans  une  atmosphère  d'hé- 
lium rigoureusement  pur,  on  a  constaté  dans  tous  les  cas 
une  augmentation  de  pression  pendant  le  passage  du  cou- 
rant. En  même  temps  l'analyse  spectroscopique  de  la  gaine 
négative  laissait  peu  à  peu  apparaître  le  spectre  de  l'hydro- 
gène. Les  expériences  suivantes  montrent  que  cet  hydrogène 
est  dégagé  par  la  cathode.' 

L'appareil  se  compose  d'une  anode  invariable  et  d'un 
disque  portant  dix  lames  métalliques  pouvant  tour  à 
tour  jouer  le  rôle  de  cathode.  l)n  y  introduit  de  l'hé- 
lium soigneusement  purifié,  puis  on  fait  passer  la  dé- 
charge. La  pression  du  gaz  s'élève  d'abord  régulière- 
ment, puis  plus  lentement,  et  au  bout  d'une  heure  elle 
est  à  peu  près  invariable.  Si  alors  on  suhsiilue  une  ca- 
thode neuve  à  celle  qu'un  vient  d'utiliser,  l'accroissemenl 
de  pression  recommence  avec  sa  vitesse  initiale.  La  cathode 
contenait  doue  de  l'hydrogène  occlus,  comme  le  confirme 
le  fait  suivant  :  une  cathode  épuisée  peut  se  régénérer  par 
simple  repos,  soit  en  présence  du  gaz  impur,  soit  en  pré- 
sence de  l'hélium  pur,  soit  dans  le  vide.  Le  repos  permet 
il  l'hydrogène  occlus  de  diffuser  vers  la  surfaci,'  ;  aussi  les 
métaux  que  la  pulvérisation  cathodique  ne  ternit  pas  (ar- 
gent) se  régénèrent-ils  plus  vite  que  les  autres  (aluminium) 
dont  la  surface  se  revêt  d'une  couche  opaque.  Le  poli  régé- 
nère tous  les  métaux. 

L'étude  quantitative  du  phénomène  a  conduit  aux  résul- 
tats suivants  :  avec  des  cathodes  d'aluminium  ou  de  magné- 
sium le  dégagement  d'hvdrogène  est  très sensiblemenl  pro- 
portionnel nu  lemps,  c'est-à-dire  tel  qu'on  peut  le  prévoir 
d'après  la  loi  de  Faraday  ;  avec  la  plupart  des  autres  mé- 
taux la  période  de  dégagement  régulier  est  1res  abrégée, 
et  la  pression  s'appmcbe  du  maviuuiin  au  bnul  de  quelques 
minutes. 

Ces  résultats  doivent  être  rapprochés  de  ceux  que  fournil 
l'étude  de  la  chute  du  potentiel  cathodique.  Pour  l'alumi- 
nium et  le  magnésium  celle-ci  est  d'environ  505  volts  (sous 
2  millimètres  de  pression   et  un  courant  de  0,6  milliam- 

1.  Le  mémoire  détaillé  de  l'auteur  a  paru  dans  la  Plii/sical 
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père).  Pour  les  antres  métaux  elle  esl  voisine  de  la  valeur 
.550  volts  (dans  l'hélium". 

Si  au  lieu  d'opérer  dans  une  aliuospbère  d'hélium  on 
opère  dans  l'hydrogène  lui-même,  on  constate  que  la  pres- 
sion reste  sensiblemimt  constante.  11  esl  facile  de  faiie  voir 
que  celle  couslance  s'explique  par  un  ell'et  de  compensa- 
tion :  l'hydrogène  dégagé  à  la  cathode  esl  de  nouveau  absorbé 
à  l'anode. 

Puisque  tontes  les  cathodes  dégagent  île  l'hvdrogèue,  on 
peut  se  demaniler  si  cet  élément  est  le  véhicule  indispen- 
sable du  courant.  La  réjionse  est  négative.  D'abord  il  esl 
possible  de  faire  fonclionner  un  arc  au  mercure  avec  du 
mercure  entièrement  exempt  d'hydrogène.  Bien  plus,  l'al- 
liage de  radium  et  de  potassium,  qui  dégage  sponlanê- 
meut  de  l'hydrogène  dans  le  \ide,  n'en  dégage  pas  couuiie 
cathode.  L'auteur  estime  que  riiydrogènc  occlus  evisie  à 
l'étal  atomique  et  conslitue  an  sein  de  la  cathode  quebpie 
chose  d'analogue  à  un  ion  négatif.  Tous  les  phénomènes 
observés  s'expliquent  très  bien  si  l'on  admet  que  les  ions 
positifs  présenis  en  abondance  dans  le  voisinage  de  la  ca- 
thode ne  se  déchargent  pas  sur  celle-ci  aussi  longtemps 
qu'elle  conlientdes  ions  négalifs  (hydrogène),  mais  se  con- 
lenlenl  d'entraver  cet  hydrogène  de  lacathode.  La  décharge 
directe  sur  le  métal  ne  peut  se  faire  qu'au  moven  d'une  force 
exléricure  considérable,  et  l'on  a  constaté  en  effet  qu'à 
partir  du  moment  où  le  dégagement  d'hydrogène  diminue 
la  chute  du  potentiel  cathodique  augmente  fortemenl. 

iVvec  des  cathodes  dezinc  et  de  charbon,  on  a  oblenu  des 
dégagements  d'azote,  présentant  les  mêmes  caractères  (|ue 
le  dégagenieiit  d'hydrogène  étudie  ci-dessus. 

Léon  lii.ocii. 


Phénomènes  de  phosphorescence 


1°  Phosphorescence  cathodique.  Variation  des 
spectres,  cas  de  l'europium.  —  2'  Phosphores- 
cence des  fluorines.  —  Urbain  [Saiii-tf-  françnisc  de 
phiisiqnc.  (1  juillet  l'.KIIii.  —  M.  (i.  Irbaiu  rappelle  d'a- 
bord brièvement  ses  rccbercbes  aniérieures  sur  la  pbospbi)- 
rescence  cathodique. 

Les  systèmes  phosidiorescents  binaires  admettent  uu 
optimum  de  phosphorescence.  Le  spectre  de  jibospho- 
rescence  d'un  tel  système  composé  d'un  diliunil  unique  el 
d'un  excitateur  unique  doit  être  considéré  comme  une 
propriété  atomique  pour  le  diluanl  et  une  propriété  molé- 
culaire pour  l'excitateur.  Le  .spectre  est  caractéristique  de 
l'excitateur  considéré  comme  élément  phosphorescent. 

L'auteur  s'est  proposé  d'étudier  les  lois  de  la  phospho- 
rescence cathodique  et  princi]>alement  les  causes  d'origine 
chimique  qui  peuvent  produire  des  variations  de  la  [ilios- 
phorescence. 

Une  telle  étude  ne  peut  être  entreprise  qu'avec  les  terres 
rares  qui  donnent  des  spectres  de  phosphorescence  com- 
posés de  bandes  élroites,  alors  que  les  éléments  usuels 
donnent,  en  général,  des  s|)ectres  composés  de  bandes 
extrêmement  larges  et  diffuses  qui  ne  se  prêtent  à  aucune 
mesure  précise. 

l'our  entreprendre  de  telles  recherches,  il  esl.  avant 
tout,  nécessaire  d'cq)érer  avec  des  corps  très  purs:  la  phos- 
phorescence étant  une  proiiriété  de  la  matière  diluée  et  un 
]>hénomène  d'une  sensibilité  généralement  su|)érieure  à 
celle  des  spectres  d'étincelle. 

L'europium  a  été  employé  plus  spécialement  comme 
excitateur;  la  chaux  ou  la  gadoline  comme  diluants. 
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Les  variations  observées  ju>'|u'ici  par  l'auloui'  dépendent 
des  phénomènes  suivants  : 

1°  Phénomène  de  dilution.  —  L'osyde  il"ouropiuin  pnr 
et  la  clianx  pure  ne  sont  pas  s  nsiblement  phosphorescents; 
Iciii-s  mélanges  le  sont. 

En  faisant  varier  giaduellement  les  proiiortions  relatives 
des  composant  de  ce  sïslè.nc  binaire,  on  constate  que  la 
phosphorescence  niaximum  correspond  aux  mélanges  dans 
lesqueb  la  proportion  de  terre  rare  est  de  l'ordre  du 
centième. 

L'analyse  spi'clroscopiquc  montic  qu'il  existe  deux 
groupes  de  bandes  spectrales  et  que,  pour  chacun  de  ces 
groupes  de  bandes,  l'oplimum  correspond  à  des  mélanges 
de  composition  dinéreiile. 

La  dilution  croissante  de  l'euiopium  dans  la  chaux  met 
donc  en  évidence  l'existence  de  deux  spectres  distincts.  Il 
en  est  de  même  pour  le  système  phosphorescent  europiiie- 
gadolino. 

2°  Pliénomène  de  Irons  forma  lion  du  diluant.  —  Un 
Miéliingc  phosphore-cent  donné,  composé  d'eumpiiim  (exci- 
laieiir)  et  de  gadoline  (diluant)  présoiile  deux  spectres 
différenls  suivant  qu'il  a  été  calciné  vei'S  lOOll  degrés  ou 
vers  ItiOO  degrés. 

Otte  variation  des  phosphorescences  lient  à  ce  que  la 
gadoline  se  trouve  sosis  deux  états  allotropiques  différents 
suivant  qu'elle  a  été  calcinée  ii  1000  degrés  ou  vers 
lliOÛ  degrés 

Dans  ce  cas,  chaque  variété  de  gadoline  se  comporte 
comme  un  diluant  différent,  d'où  la  maiiil'estalion  de  deux 
spectres  distincts. 

5°  Phénomène  île  siibslilulion  du  diluant.  —  Si  à  des 
mélanges  rcnrermant  des  traces  d'iuiropiuin  pur  dans  la 
chaux  pure  on  ajoute  quelipies  renlièmcj  de  gadoline,  le 
spectre  du  système  curiqiine-cliaux  est  remplacé  en  totalité 
ou  en  partie  par  le  spectre  du  système  europine-gadoline 
suivant  que  l'aildilionde  gadoline  est  ou  n'est  pas  suriisantc 
pour  se  substituer  complélement  à  la  chaux  comme  diluant. 
Il  est  remarquable  que  ce  phénomène  puisse  se  niani- 
fe>ter  dans  les  mélanges  Itomogènes  dont  la  chaux  forme 
la  presijue  lolalilé. 

l'  Phénomène  ile.t  ejritaSionx  mulliples.  —  Si  l'excita- 
teur est  un  mélange  de  Jeux  éléments  phiispliorescents,  les 
phénomènes  observés,  en  faisant  varier  la  proportion  du 
diluant,  dépendront  de  la  proportion  relative  de  deux  élé- 
ments pliosphorescenls. 

Deux  cas  peuvent  se  préseiiler  : 

I"  Les  deux  éléments  phosphorescente,  dmit  Ir  mc''lani;e 
fonne  l'excitali'iir.  sont  dans  un  rap|ioit  tel  que  leiii-s 
bandes  augmentent  et  diiiiiniieiit  simullaiiéineiit  d'éclat 
"ans  qu'il  aucun  moment  le  spnlie  de  l'un  ne  l'eiiipnrle  sur 
celui  de  l'autre. 

'1'  Les  deux  élémenis  pbos|l||Ole^eellts  sont  ilan>  un  rap- 
port tel  que  le  speciri'  de  l'un  augmente  quand  celui  de 
l'autre  diminue,  et  ri'ciproq'iement. 

Oi'la  lient  à  ce  que  les  pliosplioresrenees  de  chacun  des 
excitateurs  se  superposent  :  la  phosphorescence  de  l'un 
atteint  son  optiiiiiiin  ipiaml  la  phosphorescence  de  l'autre  a 
déjà  dépassé  ou  n'a  pas  encore  atteint  le  sien. 

Dans  les  mélaii;;es  roiiiplexes  nii  plusieurs  corps  peuvent 
jouer  le  rôle  de  diluants  et  plusieurs  cor|is  celui  d'excita- 
teurs, on  ciimpri'nd  que,  par  suite  de  la  superposition  des 
dill'érents  spectres  dus  à  ces  diiers  phénomènes,  les  varia- 
tiiini  (le  la  phosphorescence  soient  eicessivement  décon- 
nrtantes  a  priori. 

t'liiitl)hiire»(  enre  den  flnurine».  —  L'auteur  a  étudié 
plus  s|H''cialemenl  la  phosphorescence  des  chlnrn|ihanes  qui 
présentent  au  spertrosi'ope  des  bandes  étroites. 

l.'alliilMili.in   des    bandes  spectrales  a   été  faite   J    l'aide 


il'unc  méthode  particulière  d'analyse  et  contrôlée  par  des 
synthèses  partielles  et  approximatives  des  fluorines  phos- 
phorescentes : 

1°  Annlijse.  —  En  attaquant  les  fluorines  par  l'acide 
sulfuriqueon  obtient  des  sulfates  de  chaux  phosphorescents. 

Le  spectre  du  sulfate  de  chaux  de  la  chlorophane  ne 
renferme  que  les  bandes  observées  dans  le  sulfate  de  chaux 
dysprosifère;  Il  renferme  en  particulier  la  bande  citron 
que  Sir  W.  Crookes  attribue  tantôt  à  ryttrium,  tantôt  à  un 
élément  llô  qui  est  identique  au  dysprosimn. 

Le  sulfate  est  transformé  ensuite  en  carbonate  par  di- 
gestion avec  l'ammoniaque  et  le  carbonate  d'ammoniaque. 
La  calcination  des  carbonates  donne  l'oxvde. 

Le  spectre  de  la  chaux  de  la  chlorophane  a  présenté  net- 
tement les  bandes  visibles  suivantes  : 
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La  chaux  de  la  fluorine  montre  en  outre  nettement  les 
bandes  suivantes  de  samarium  : 

t!IO      à  G 15         assez  forte 

1105  moyenne,  diffuse 

57(i.'2  moyenne,  difl'use 

"1°  Synthèse.  —  Du  fluorure  de  calcium  pur  a  été  addi- 
tionné soit  de  samarium.  soit  d'eiiropium,  soit  de  lerbiiim. 
soit  de  dysprosium.  .\près  plusieurs  tentati\es  dans  le  but 
de  faire  cristalliser  ces  fluorures  amorphes,  l'auteur  s'est 
liorné  à  les  faire  fondre  par  la  chaleur.  On  obtient  par  le 
refroidis.-einent  des  masses  présentant  des  parties  confu- 
sément cristallines  i|ui,  examinées  dans  b'  tube  à  vide, 
donnent  de  vives  phosphorescences  dont  les  bandes  se  su- 
perposent presque  exactement  aux  diverses  bandes  que 
présentent  soit  la  chlorophane.  soit  la  fluorine  de  llerinant. 

La  pliosphorescenci'  de  ces  fluorines  doit  donc  bien  être 
alliibiii'c  aux  terres  rares  dont  la  présence  a  été  établie  par 
la  inélh(Hle  d'anaivse  spectrale  précédemment  décrite. 

L'auteur  montre  à  la  .Société  des  spécimens  des  diverses 
pbosphiiresceiices  cathodiques  que  donnent  les  substances 
naturelles  ou  artilicielles  examinées  au  couis  de  ce  travail 
qu'il  se  propose  île  pouiMiivre. 

l'ho-iphoreseence  cathodique  do  Ut  ihhirofihuur.  Spcdre 
aisément  risihte. 
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Cette  étude  permettra  (rinlerpréter  les  phénomènes 
observés  r.ulrofois  p:ir  M.  Hecquerel,  avec  certaines  fluo- 
rines, soit  quand  on  les  cIkuiIVc,  soit  quand  on  les  intro- 
duit dans  le  pliosplioroscope . 

Phosphorescence  cathodique  de  l'europium 
dilué  dans  la  chaux.  Etude  du  système  phospho- 
rescent ternaire  :  chaux,  gadoline.  europine.  — 

M.  G.  Urbain.  1/;.  /,'.  Arailéwir  ,/,-.■*  Sdnircs,  t.  CXLil. 
p.  IMSi.  —  An  sujet  d'une  ncjte  aiilérieure  présentée  par 
l'auteur  ',  nous  avons  parlé  des  spectres  de  phospliorescenee 
cathodique  desdifl'éreuts  termesdu  fractionnement europiuni- 
gadolinium,  dilués  dans  la  chaux,  ou  sans  addition  d'un 
dihiant. 

Sans  entrer,  ce  qui  serait  une  répétition,  dans  le  détail 
des  modifications  spectrales  observées  en  suivant  les  spectres 
successifs  de  ce  fractionnement,  nous  rappellerons  que  nous 
avons  attiré  l'attention  du  lecteur  sur  la  réserve  de  l'au- 
teur, au  sujet  d'un  phénomène  particulier  qui  aurait  pu 
être  attribue  à  la  présence  d'un  nouvel  élément  intermé- 
diaire entre  l'europium  et  le  gadolinium. 

La  présente  note  a  justement  pour  objet  l'e.\plication  de 
ce  phénomène  observé  pour  la  première  fois  par  M.  l  ibain. 
et  qui  est  d'ordre  purement  physique. 

Pour  préparer  ses  mélanges  phosphorescents,  M.  I  rljain 
emploie  quelques  milligrammes  d'oxydes  rares  mélangés 
avec  2  déeigrammes  de  chaux,  l'ensemble  est  ensuite  trans- 
formé en  nitrates,  où  l'on  verse  d'abord  un  excès  d'ammo- 
niaque, puis  de  carbonate  d'ammoniaque.  Les  carbonates 
sont  ensuite  calcinés  sur  un  bec  Meker. 

Dans  ces  conditions  les  fractions  successives  d'europium 
|)ur  ont  donné  toutes  un  spectre  identique,  un  peu  trop 
complexe  pour  être  décrit  ici  en  entier. 

Si  maintenant  au  lieu  d'europium  pur.  on  emploie  dans 
le  ililiianl  chaux  des  ternies  intermédiaires  du  fractionne- 
ment europium-gadolinium,  en  allant  vers  le  gadoliiiiiun 
pur,  on  voit  se  superposer  au  précédent,  un  spectre  parti- 
culier formé  des  i  bandes  suivantes  : 

).  0'23  très  diffuse;  >.  Cil  étroite,  très  brillante  caracté- 
ristique, >,  .^95  trèsdifl'use  ;  et  "a  587,5  étroite.  Ce  spectre 
augmente  d'intensité  à  mesure  que  l'on  avance  dans  le 
fractionnement,  puis  décroit  à  mesure  que  la  proportion 
d'europium  diminue,  pour  disparaître  quand  on  atteint  les 
fractions  de  gadolinium  pur;  on  n'a  plus  alors  à  ce  moment 
que  le  spectre  ultraviolet  du  gadolinium. 

Contrairement  à  ce  que  l'on  aurait  pu  supposer,  les 
quatre  bandes  du  spectre  intermédiaire  n'appartiennent  pas 
h  un  troisième  élément;  l'auteur  a  constaté  qu'elles  coïn- 
cident avec  les  longueurs  d'onde  de  quatre  des  plus  carac- 
(éristiques  des  bandes  observées  dans  le  système  phospho- 
rescent binaire  gadoline-europine.  Ce  phénomène  est  donc 
expliqué  par  le  fait  que  dans  le  système  ternaire  chaux- 
gadoline-europine,  lorsque  la  proportion  de  gadoline 
devient  de  l'ordre  du  centième,  l'europium  choisit  île 
préférence  à  la  chaux  la  gadoline  comme  diluant, 
malgré  que  la  chaux  forme  la  presque  totalité  de  la  masse 
phosphorescente,  et  que  le  système  ait  tous  les  caractères 
de  l'homogéuéilé. 

Cette  théorie  a  été  soumise  au  contrôle  de  l'expérieme 
de  la  façon  suiiante. 

Lue  série  de  mélanges  binaires  de  gadoline  et  d'europiue 

pures  ont  été  préparés.  Dans  les  mélanges  les  plus  liches 
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a  été  additionné,  selon  le  procédé  décrit    plus  haut,  de 
[iroportions  de  chaux  telles  que  le  rapport   — — 


Les  mélanges   les  plus  pauvres  en    europiuiu    donnent 

entre  ces  limites  do  dilution  dans  la  chaux,    le  spectre  du 

système  binairi'  gadoline-europine.  Les  mélanges  riches  en 

europiuni  donnent  uniquement  le  spectre  du  svstème  chaux- 
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ce  rapport  était 


n  —.dans  les  plus  ijauvres 
9i 

environ.  Chacun  de  ces  mélanges 


CnO 
Pour  les  valeurs  plus  grandes  de  ce  rapport,  les  spectres 

<les  deux  systèmes  binaires  sont  visibles  simultanément. 

Dans  les  mélanges  successifs  où  l'auteur  a  pu  constater 
la  présence  du  spectre  du  système  binaire  gadoline-euro- 
pine, il  a  observé  un  indice  certain  de  l'existence  du  phé- 
nomène de  dilution,  par  la  présence  simultanée  de  bandes 
appaitenant  aux  deux  spectres  de  ce  système,  corres- 
pondant à  des  proportions  dillérenles  dans  le  mélange. 

Le  fait  nouveau  et  intéressant,  révélé  par  ces  expé- 
riences, réside  dans  l'existence  de  ce  phénomène  imprévu, 
que  Ion  pourrait  appeler  phénomène  de  sous-dilution,  et 
qui  semble  devoir  nous  ouviir  une  voie  vers  la  connais- 
sance des  lois  qui  régissent  les  mélanges  phosphorescents. 

Nous  devons  rendre  hommage  \\  la  sagacité  de  l'auteur 
qui  a  si  bien  dégagé  de  ce  phénomène  le  côté  physique, 
alors  que  tant  de  cas  semblables  ont  été  interprétés  par  la 
présence  d'éléments  qui  par  la  suite  ont  dû  rentrer  dans  le 
néant. 

.\joutons  en  terminant  que  .M.  Irbaln  se  propose  de 
rechercher  comment  dans  le  système  chaux-gadoline-euro- 
pine,  se  manifeste  la  phosphorescence  ultraviolette  du 
gadolinium.  L.  Matout. 

Etudes  de  luminescence. —  Edward  L.  Nichols  et 
Ernest  Merritt{P/iy«.  lier.,  n"  i,  19U5).  —  V.  Lumines- 
cence de  la  blende  de  Sidol.  —  (Continuant  leurs  études 
spietropholométriques.  au  moyen  de  l'appareil  Lummer- 
lirodhun,  M.M.  .Nichols  et  Merrilt  ont  comparé  les  spectres 
de  luminescence  de  la  blende  de  Sidot  sous  l'action  d'agents 
excitateurs  dillérenls.  rayons  Riinlgen,  arc,  lumière  ultra- 
violette. 

Les  rayons  Ronigen  donnent  lieu  à  un  spectre  de  fluo- 
rescence très  net,  dont  le  maximum  est  situé  dans  l'ultra- 
violet. Cinq  secondes  après  que  les  rayons  ont  cessé  d'agir, 
on  |ieut  encore  obtenii'  un  s|)eclre  de  phosphorescence 
faible,  présentauf  un  maximum  peu  accusé  du  côté  du  bleu 
et  un  autre  assez  douteux  dans  l'infra-rouge.  (t^es  maxi- 
mums ne  sont  pas  des  maxima  absolus,  les  courbes  étant 
toutes  rapportées  au  spectre  de  la  flannnc  de  l'acéty- 
lène.) 

Sous  l'excitation  de  l'aie  ou  de  la  lumière  ultra-violette, 
le  spectre  de  lumincscenci;  est  aussi  très  vif,  avec  un  maxi- 
mum très  acciisé  du  coté  du  rouge.  Mais  dans  ce  cas  il  faut 
faire  subir  une  correction  aux  lectures  immédialenienl  four- 
nies par  le  spectropholomètre.  car  la  proportion  de  lumière 
réfléchie  par  l'écran,  négliiieable  dans  le  spectre-visible, 
devient  très  iinport;mte  lor.sipron  emploie  l'ullra-violet. 

Il  y  a  une  analogie  remarquable  entre  le  spectre  de  lumi- 
nescence excité  parles  ravons  Rôntgen  et  le  spectre  excité 
par  l'ullra-viidel. 

Les  légères  dilVérenees  ipie  présentent  les  deux  spectres 
s'expliquent  bien  eu  admi'llant  qu'ik  soient  formés  de  deux 
bandes  indépendantes,  qui  peuvent  être  excitées  par  des 
agents  dilïérents  avec  des  intensités  variables.  D'ailleurs,  à 
coté  de  ces  bandes  on  constate  toujours  nue  raie  verte. 
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iLiililf,  mais  ppi-sistanlo,  qui  est  oxcilée  \tM-  le  spcctro  vi- 
sibl.'. 

r.ctip  raie  verte  est  excitée  plus  éni'ri;i(|U(Mnent  par  le 
spectre  visible  que  par  l'ullra-violet.  11  y  a  là  une  exception 
à  la  loi  (le  Stokes,  exception  qu'il  a  été  facile  de  généiali- 
ser  :  le  speelie  d'excitation  et  le  spectre  de  fluorescence 
enipiélanl  toujours  l'un  sur  l'autre.  Celle  exception  à  la 
loi  de  Stokes  a  même  pu  s'étendre  aux  spectres  de  phos 
phoresccncc  qu'on  observe  après  que  la  lumière  excilalive 
a  cessé  d'agir  :  il  a  été  possible,  avec  une  lumière  comprise 
entre  0,^70  )i  et  CWT  v.  d'obtenir  un  spectre  de  phosphores- 
cence atteignant  C^iCii. 

L'élude  fort  délicate  des  spectres  de  phosphorescence  et 
de  leur  disparition  avec  le  temps  a  permis  d'établir  la  loi 
suivante  :  les  diverses  longueurs  d'onde  s'afl'aiblissent  avec 
le  temps  dans  la  même  proportion,  de  sorte  que  le  maxi- 
mum est  invariable  dans  le  spectre.  Ceci  n'empêche  pas 
naturellement  que  des  bandes  d'origine  difiérenle  s'aiïai- 
blissent  très  inégalement,  connue  il  arrive  avec  la  pliosplui- 
rescence  même  de  la  blende,  dont  le  violet  disparail  en 
une  fraction  de  seconde,  tandis  (pii'  le  verl  sulisisie  des 
heures.  I.éon   lîincii. 


Effets    chimiques   des    radiations 

Action  de  l'effluve  sur  le  cyanogène.  M.  H. 
Gaudechon.  ('..  /{.  Acaitémic  des  Scicmcs,  I.  (iXLlIl, 
p.  II7|.  —  KeprcnanI  les  expériences  de  .M.  Uerihelot  sur 
le  même  sujet,  et  au  moyen  du  même  dispositif,  l'auteur 
constate  que  l'effluve  en  présence  du  cyanogène  pur  et  sec 
donne  lieu  à  la  formation  de  corps  qui  ne  sont  pas  les  pro- 
duits de  polvniérisalicm  simple  du  cyanogène,  mais  des 
produits  de  condensation  solides  et  solubles,  emichis  en 
carbone  par  élimination  d'azote. 

La  composition  de  ces  produits  varie  suivant  les  condi- 
tions générales  de  l'expc'rience.  Voici  les  résultats  de 
i  essais  réalisés  dans  des  conditions  dilférenles. 

1"  Essai.  —  Étincelle  de  12  à  15  millimètres  de  lon- 
gueur, volume  du  cyanogène  introduit  =  75  ■"■■■, li  pression 
initiale  0",7'IS  durée  de  l'cffliivc,  i  heures. 

Au  bout  de  ce  tenqis  on  re<neille  15"°''  d'azote  (gaz 
réduit  Ji  0"  et  0  "'''.7til.  "n  déduit  des  mesures  gazeuses, 
pour  In  coniposilion  du  résidu  solide  formé,  le  rapport 
(:•  Az'. 

2'  Essai.  —  hurée  de  l'eflUive  I  heure,  cyanogène 
introduit  2(i""»,7  (\ol.  réduit).  Il  reste  après  l'efllnve  : 
Az^- 4'"":  CAz  non  transformé  I  '""•,2.  Le  solide  lestant 
correspond  au  nqqwil  C','  Az'. 

")"  Essai.  Duréi'  de  l'cfffuve  2  heures.  Pression  initiale 
du  ga/  ()'",482.  CAz  introduit  (i.j"""', Ci  réduit.  Gaz  résiduel 
1  ">""'', ■!  comprenant  ('.  Az  :^  7  ""',(')  el  Az -=  5"",8.  Il  reste 
un  résidu  de  composition  C','  Az'.  Comme  contrôle,  on  a 
brûlé  le  résidu  en  présence  d'oxygène  el  d'oxydo  cic 
cuivre  et  recueilli  l'acide  carbonique  et  l'azote  en  volume. 
H  y  avait  concordance  sensible  avec  les  quantités  dos  c<ins- 
tituanls  du  résidu. 

t'  Essai.  -  Durée  de  l'effluve  S'',  15  nuntiles.  l'rcssion 
initiale  :r-t  O'.iSli.  CAz  introduit  r=  52"'. -4  réduit.  (1  \z 
restant  après  l'efflun',  néant.  Az  reste  4'"',">  d'où  pour 
le  résidu  roiideiivé  le  rapport  (!','  Az'. 

Le»  corp"  vojiiles  liriins  ainsi  obtenus  par  l'auteur  miuI 
solubles  pai'lielli'iuent  ou  en  lolalilé  dans  l'eau  el  dans 
l'alcool,  el  liiiijoiirs  en  lotalilé  dans  les  solutions  alcalines 
diluée.H,  ce  (|ul  montre  qu'ils  no  conliennent  pas  de  car- 
bone libre  et  sonl  par  consécpieiil   île-  produits  de  conden- 


sation formés  avec  élimination  d'azote,  et  enrichissement 
progressif  de  carbone.  Ils  sembleni  d'après  l'auleur  se  rap- 
procher de  certains  produits  de  condensation  du  cyanogène 
obtenus  par  voie  humide  par  M.  lierthelot'  dans  la  réac- 
tion du  cyanogène  sur  l'alcool  el  sur  le  cyanure  de  potas- 
sium. L.  M.VTOUT. 


Technique  expérimentale 

Sur  une  mesure  préliminaire  des  raies  du 
spectre  solaire  dans  les  radiations  Infra-rouges. 
—  M.  G.  Millochau.  ((.'.  H.  Acadcmif  ilcs  Siii-nces, 
I.  CXLllI,  p.  108).  — Commesuile  ii  une  note  précédente 
sur  la  photographie  du  spectre  infr.vrouge-,  l'auteur 
indique  le  procédé  suivant  de  sensibilisation  des  pla- 
ques pour  ces  radiations. 

Au  lieu  d'emplover  comme  précédemment  de  la  chry- 
soïdine  comme  colorant  sensibilisateur,  les  essais  ont  porté 
celte  fois  sur  l'éosine,  sensibilisant  les  plaques  jusqu'à  Z, 
el  sur  l'érvlbrosine  qui  a  donné  de  meilleurs  résultats  pour 
les  radiations  de  A  à  -. 

Les  plaques  (marque  ii  do  Lumière)  sont  immergées 
1/4  d'heure  dans  l'eau,  puis  dans  une  solution  alco(dique 
saturée  du  colorant,  soigneusement  lillrée.  Après  ces 
immersions  il  ne  reste  qu'à  rincer  rapidement,  el  à  sécher 
les  plaques  dans  l'obscurité. 

Pour  obtenir  des  photographies  du  spectre  infra-rouge 
il  suffit  alors  d'insoler  la  plaque  avant  de  l'exposer.  L'eflel 
est  obtenu  par  inversion  de  l'impression  lumineuse  sous 
l'influence  des  rauins  infra-nuiges,  elfet  déjà  connu  cl 
identique  à  celui  observi'  par  M.  Villard  sur  les  plaques 
impressionnées  préalablement  par  les  rayons  X. 

Les  mesures  de  longueurs  d'onde  ont  été  obtenues  en 
comparant  directement  une  radiation  délermince,  avec  la 
radiation  correspondante  du  spectre  d'un  autre  ordre  du 
rése,^u. 

L'auleur  donne  la  lislc  de  plus  de  cent  raies  ainsi  rele- 
vées avec  une  précision  de  5  cliifl'res,  eiilre  les  longueurs 
d'onde  exlrêmes  8025^,5  et  !tr>25*,2.         L.  Matoit. 

Sur  une  méthode  simple  pour  l'étude  des  mou 
vements  des  vapeurs  métalliques  dans  l'étincelle 
oscillante.  M.  G.  A.  Hemsalech  ((.'.  H.  .Irfli/cmie 
(les  scienres.  t.  (AI. 11.  p.  I.'ill).  —  Si  l'on  souille  lorle- 
nienl  el  perpendiculaireiiieni  à  sa  direction,  une  élineelle 
oscillante,  b'S  dillérentes  oscillations  composaiil  la  décharge 
se  trouvent  séparées,  la  dc'cliarge  initiale  éclalanl  en  ligne 
droite,  et  les  osrillalious  successives  en  arcs  dont  les  cour- 
bures sonl  de  plus  en  plus  accentuées,  el  dont  les  exirémités 
aboulissent  à  un  même  point  des  électrodes''.  Les  dilïé- 
rentes  phases  de  la  décharge,  ainsi  s<"parêcs  el  iludii'cs 
respecliveinenl  au  speciroscope,  monirent  ipie  la  décharge 
intiale  ne  donne  que  les  raies  de  l'air,  les  oscillalioiis  sui- 
vantes donnent  seules  li'  spectre  de  vapeurs  du  mêlai  com- 
posant les  éleclrodes. 

Le  but  de  l'aiileur  dans  le  préseul  travail  est  d'étudier  la 
rêparlilion  des  \apeiiis  iiiêlalliqiies  dans  les  oscillations, 
surtout  dans  la  première  qui  esl  la  plus  ri(  lie  en  \,i|ieiiis. 
Pour  séparer  cette  oscillation  des  suivantes  un  l'isole  en 
inlioduiMiut  dans  la  Ixdiine  de  selfinduclion  <pii  se  Iroiive 
en  circuit,  un  cvlindre  eu  lole  de  fer;  toutes  les  oscilla- 


1.  (..  /I.  ,\ni,l,-mi,-  ,1,-s  Siinirr».   18  jolii  IIHUI. 
•1.  I.r  Hniliiim,  loiiie  III.  p.  2-.'0.  jiiiliel   lilIKi. 
:,.  Ilomiilr,  lliiiiliis.  I.  CXII,   lUOri.  [i.  |-J'J7. 
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lions  sauf  la  pieinicio  sont  ainsi  supprimées'.  En  soufflanl 
alors  l'élincelleon  obtient  donc  seulement  la  décharge  initiale 
et  l'oscillalion  :  dans  cette  dernière  on  snit  la  trajectoire  de 
projection  de  la  vapeur  niétallii[ue  dont  un  peut  niesiu'er  la 
vitesse  et  la  répartition  pour  dilléren tes  ladiations.  Il  suffit 
|iour  cela  d'emplover  la  méthode  dont  se  sont  déjà  servis, 
M.  Lenard  pour  l'arc,  et  M.  de  Waltevillc  poin-  les  flammes, 
méthode  qui  consiste  à  iiictlre  réiincelle  elle-même  au 
fover  d'un  collimateur,  à  la  place  de  la  fente  du  speclros- 
cope,  de  façon  à  obtenir  pour  chaque  radiation  une  image 
monochromatique  de  celte  étincelle. 

Dans  le  spectre  on  aperçoit  alors  des  raies  droites  et  des 
raies  courbes  :  les  raies  droites  sont  dues  à  la  décharge  ini- 
tiale et  constiluenl  le  spectre  de  lignes  de  l'air  :  les  raies 
courbes,  plus  brillantes  que  les  précédentes,  sont  dues  à  la 
vapeur  métallique,  leur  vitesse  de  projection  d'une  des 
électrodes  peut  être  déduite  de  leur  inclinaison  dans  le 
spectre,  par  rapport  à  la  vitesse  du  courant  d'air. 

Une  photographie  agrandie,  obtenue  avec  des  électrodes 
de  plomli,  montre  le  parti  que  l'on  peut  tirer  de  ce  procédé 
pour  l'élude  des  décharges  par  étincelles  en  général. 

L.  Matolt. 

Photographie  interférentielle  ;  variation  de  lin- 
cidence;  lumière  polarisée.  —  Ponsot  iCoDiptes 
yi'iidiDi  de  l'Académie  des  Sciences;  t.  CXLII,  p.  1506). 
—  M.  l'onsot  s'est  proposé  d'étudier  expérimentale- 
ment les  interférences  de  la  lumière  polarisée  réfléchie 
sur  une  surface  plane  de  mercure;  ces  interférences 
se  produisant  dans  l'épaisseur  d'une  couche  transpa- 
rente de  gélatinobromure  d'argent  en  contact,  dans 
toute  son  étendue,  avec  la  surface  réfléchissanle,  c'est,  en 
somme,  répéter  les  expériences  de  Wianer  en  utilisant, 
pour  faire  varier  les  conditions  expérimentales,  le  disposi- 
tif de  M.  Lippmaun  pour  la  photographie  interférentielle. 

Le  dispositif  employé  est  le  suivant  :  un  faisceau 
de  rayons  lumineux  (arc  électrique)  très  peu  conver- 
gent est  dirigé  sur  une  fente  rectiligne  verticale  au 
fover  principal  d'une  lentille  convergente.  Le  faisceau 
de  rayons  parallèles  qui  en  sort  traverse  normalement  la 
surface  d'un  réseau  sur  verre  il  500  millimètre);  à 
quelques  centimètres,  les  rayons  du  premier  spectre  de  dif- 
fraction, dispersés  à  gauche  dans  un  plan  horizontal,  tra- 
versent l'objectif  d'un  appareil  photographique  et  impres- 
sionnent une  plaque  sensible  exposée  au  foyer  (distance  fo- 
cale 50  centimètres);  le  châssis  portant  cette  plaque  est 
mobile  autour  d'un  axe  horizontal;  pour  polariser  la  lumière 
on  emploie  un  Foucault  sur  le  trajet  des  rayons  lumineux, 
en  avant  de  la  fente  qui  limite  leur  faisceau. 

L'examen  en  lumière  blanche,  sous  une  incidence  nor- 
male des  photographies  du  spectre  obtenues  >ous  l'inci- 
dence normale  et  en  augmentant  l'angle  d'incidence  montre 
que  les  couleurs  du  spectre  sont  déplacées  vers  le  violet  et, 
d'autant  plus  que  l'angle  i,  d'incidence  dans  la  gélatine  est 
plus  grand;  lorsque  (',  est  voisin  de  28°,  le  rouge  ne  com- 
mence que  dans  la  région  de  la  plaque  ({ui  a  été  impres- 
sionnée par  le  jaune;  lorsque  /,^45°,  le  rouge  ne  com- 
mence que  dans  le  bleu  indigo  ;  à  sa  gauche,  dans  la  région 
impressionnée  par  les  radiations  les  moins  réfrangibles,  on 
observe  une  plage  en  général  noir  bleuâtre. 

Si  on  examine  la  photographie  sous  une  incidence  crois- 
sante, les  couleurs  se  déplacent  vers  le  rouge;  sous  une  in- 
cidence de  iâ"  dans  l'air,  la  couleur  vue  en  un  point  est 
celle  de  la  région  du  spectre  qui  a  impressionné  la  plaque 
sensible  en  ce  point  sous  la  même  incidence. 

Ces  résultats  doivent  être  pris  en  considération    pour  le 

1.  IIfusaiech.  CompU-s  Rendus,  I.  CXLI,  1005,  p.    lôH. 


choix  des  (d)jectifs  à  utiliser  dans  la  photographie  inlerfé- 
rentielle.  |)our  la  distance  à  laquelle  on  doit  se  placer  d'une 
photographie  afin  (|u'on  ait,  autant  que  possible,  la  sensa- 
tion des  couleurs  impressionnantes,  pour  la  projection  des 
photographies. 

En  ce  qui  concerne  le  déplacement  des  couleurs  spec- 
trales, on  observe  des  résultais  identiques  avec  la  lumière 
polarisée.  Kn  outre,  l'angle  i,  croissant,  si  la  lumière  est 
(lolarisée  dans  le  plan  d'incidence,  les  couleurs  observées 
sont  très  brillantes,  plus  pures  qu'avec  la  lumière  non  po- 
larisée; si  la  lumière  est  polarisée  dans  un  plan  perpendi- 
culaire au  plan  d'incidence,  les  couleurs  observées  devien- 
nent de  plus  en  plus  ternes,  comme  si  elles  étaient  sur  un 
fond  réflecteur  incolore  ou  légèrement  jaune.  Sous  l'inci- 
dence de  45"  dans  la  cjélaline,  les  couleurs  ont  disparu  tola- 
lemenl  :  il  n'y  a  plus,  à  la  place  impressionnée  par  le 
spectre,  qu'une  teinte  unifoime  jaunâtre  due  à  l'argent  ré- 
fléchissant produit  par  le  développement. 

Les  expériences  précédentes,  répétées  sans  miroir  de 
mercure,  ont  donné  des  résultats  analogues.  M.  l'onsot  a  re- 
marqué, en  outre,  que,  dans  les  mêmes  conditions  d'expo- 
sition et  de  lumière,  les  couleurs  vues  en  un  point  d'une 
plaque  ne  sont  pas  les  mêmes  qu'avec  une  surface  réflé- 
chissante de  mercure.  Pour  mettre  ce  fait  en  évidence,  il 
a  photographié  un  spectre  dont  la  moitié  inférieure  seule- 
ment était  réfléchie  par  le  miroir  mercuriel  ;  la  discor- 
dance des  couleurs,  manifeste,  est  considérablement  atté- 
nuée en  recouvrant  la  photographie  de  benzine  et  d'un 
prisme  d'un  angle  de  10".  G. -IL  Niewexglowski. 

Sur  des  méthodes  pour  photographier  les  raies 
d'absorption  des  matières  colorantes  du  sang.  — 

A.  Miethe  et  E.  Stenger  {(Comptes  rendus  de  l'Acadé- 
mie des  Sciences,  1.  CXLII.  p.  I.M4).  —  Les  auleui-s  em- 
ploient un  spectrographe  à  réseau  de  Thorp  qui  donne  un 
spectre  long  d'environ  9  centimètres  entre  les  longueurs 
d'onde  800  et  300  et  un  spectrographe  à  quartz  pour  l'ul- 
Ira-violet  quand  il  leui' paraît  nécessaire  de  constater  si  des 
raies  d'absorption  existent  au  delà  de  la  longueur  d'onde 
.">00.  Comme  sources  lumineuses,  ils  utilisent  soit  des  fils  de 
magnésium  enflammés  qni  fournissent  non  seulement  une 
lumière  vive  très  régulière,  surtout  dans  la  partie  violette 
et  ullra-violette  du  spectre,  mais  aussi  quelques  lignes  très 
nettes  sur  le  fond  desquelles  se  délachenl  très  forlenient  les 
bandes  d'absorption  à  constater;  soit  la  lumière  oxhydrique 
à  zircone;  soit  pour  la  partie  la  moins  réfrangible  du  spec- 
tre, une  lampe  Nernst  qui  donne,  de  la  longueur  d'onde  400 
jusqu'à  la  limite  du  spectre  rouge  visible,  une  bande  lumi- 
neuse absolument  légulière.  G.-H.  Xiewexclowski. 

Sur  l'irradiation  photographique.  —  A.Gnebhard. 

{Sociélé  Irançaise  de  pliiisi(iue,  0  avril  lOOO).  —  l(c  par 
le  principe  de  la  visibilité  des  objets  matériels,  toute  parti- 
cule de  sel  sensible  en  suspension  devient,  silôl  frappée  par 
l'onde  lumineuse,  un  centre  secondaire  de  vibrations,  dififu- 
sant  en  tous  sens  toute  l'énergie  incidente  non  absorbée  au 
travail  moléculaire,  dit  de  Vimaqe  latente.  Une  portion  de 
cette  irradiation,  pénétrant  dans  le  support  vitreux,  donne 
par  réflexion  totale  les  phénomènes  dits  de  halo;  une  autre 
portion  s'épand  latéralement  dans  la  couche  sensible,  en  y 
produisant  une  série  décroissante  d'impressions,  i  partir 
d'une  certaine  sous-valeur  de  l'impression  principale  jus- 
qu'à zéro;  c'est  ainsi  qu'en  exposant  des  pellicules  ou  pa- 
liers sensibilisés  derrière  un  cache  opaque  percé  d'un  simple 
trou,  on  (ronvi'  l'image  de  celui-ci  enlourée  de  cercles  con- 
centrique.s  alternativement  clairs  et  foncés  ;  si  au  lieu  d'un 
trou,  c'est  une  fente  étroite  qu'on  expose  sous  un  cache 
gradué,  on  \oit  l'image  par  transformations  successives,  re- 
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produire  cxaclemeiil  en  s'élalaiil  toutes  les  variations  d'as- 
pect qui,  dans  la  photographie  des  raies  spectrales  et  des 
étincelles,  ont  donné  lieu,  depuis  longtemps,  aux  interpré- 
tations les  plus  diverses.  G. -H.  NiEWENni.owsKi 

Sur  le  phénomène  de  linsolubilisation  de  la  gé- 
latine dans  le  développement  et  en  particulier 
dans  remploi  des  révélateurs  à  I  acide  pyrogal- 
lique.  ^  A.  et  L.  Lumière  el  A.  Seyewetz  ilttilUlin 
fie  lu  Socirir  fniiinnsr  ilf  i,linlO(inipliic,  11'  ■<riic,  WII, 
p.  178). —  Des  révélateurs  aetuelleiiient  connus,  seuls  ceux 
à  hase  de  pyrogallol  ont  la  propriété  d'insolubiliser  la  géla- 
tine des  phototypes  pendant  le  développement:  celte  inso- 
luhilisalion  est  à  peine  niar(|iiéc  dans  les  parties  transpa- 
rentes du  nég.itif,  mais  est  complète  dans  les  portions  ren- 
fermant iMio  quantité  suffisanle  d'argent  réduit.  Les  re- 
cherches de  .MM.  Lumière  el  Sevewetz  les  ont  amené  à 
supposer  que  le  pyrogallol  s'oxyde  sous  l'action  du  bromure 
d'argent  dans  les  parties  où  il  réduit  ce  bromure  et  que  ce 
prodoit  d'oNNdation  qui  subsiste  en  présence  du  sulfile  de 
sodium  insdlubilise  la  gélatine  comme  le  ferait  la  iiuinipnc 
Ouanlauxautres révélateurs  ilsn';.  n'amènent  pas  l'insiilubili- 
saliondela  gélatine  dans  les  condilions  lialiiluolles  de  leur 
ntilisalion, c'est  vraisi'mblablemeiil  parce  que  leurs  produits 
d'oxydation,  qui  prennent  naissance  au  cours  du  développe- 
ment, sont  réduits  facilement  par  le  sulfite  de  soude  con- 
tenu dans  le  révélateur.  (I.-II.  Nif.wenc.i.owski. 

Inexactitude  des  indications  dosimétriques 
fournies  par  le  platino-cyanure  de  baryum.— 
Carlo  Colombo  Itoma;.  (Cummunicalion  au  I  '  Con- 
grès inlernaliiinal  de  physiroihérapie  tenu  à  liomc  du 
'2."i  au  '27  mars  l'.lOO,  llivisla  iiitei  lunioïKile  ili  Icni 
pia  lisic/i.  Vil.  n°.^,  I/V  l'.lUCi,  p.  80  et  n°  C.  J"  juin  l'.IOIl, 
p.  Xi-X7.)  —  L'auteur  s'esl  ser>i  pour  ses  expériences  de 
de  l'apiiareil  de  (laill'e  à  circuit  magnéliipie  fermé  sans 
interrupteur,  de  deux  soupapes  de  Villard,  du  spinlernièlrc> 
de  Béclère,  ilii  milliampèromèlre  spécial  de  (lailVe,  du  tube 
Chabaud  el  de  l'osmorégulaleur  de  Villard.  Il  ri'sulte  de 
ses  rechiMvhes  que  la  coloialion  brune  i|ue  prend  la  pastille 
de  Sabouraud-Nniié,  sous  l'influence  de  ra\(ins  \,  est  duc 
non  seulement  aux  rayons  de  lionlgen,  mais  aussi  aux 
rayons  calorifiques.  Toutes  choses  égales  d'ailleurs,  la 
pastille  maintenue'  à  7,. ^  centimètres  de  rauticatliinle.  prend 
la  couleur  caractéristique  au  bout  de  CS  miuulis  ù  la 
lumière  du  jour,  après  .')0  minules  à  la  lumière  du  crépus- 
cule et  déjà  au  bout  de  2li  minules  environ  à  la  Imnièic 
d'une  lampe  à  incandescence  de  II!  bougies.  Le  lévullal  dif- 
fère aussi  suivant  rpie  l'angle  d'incidence  de  la  liuuièrc  est 
peipendiculaire  ou  non  à  la  surface  de  la  |)aslilli'.  Il  csl 
donc  indispensable  île  recourir  à  d'autres  procédés  de  dosagi' 
des  rayons  \.  Le  inilliampéremùtre  spécial  de  (iaiffe  peut 
rendre  sous  re  rapport  des  services  sjr;ii;ilés. 

.\.  ZM.i'i:i,\n\N. 

Sur  la  dosimétrie  des  rayons  de  Rôntgen.  — 
Carlo  Colombo  Home  tllirisln  iiihinir.itiinilc  ili 
li-riiiiiii  lisicd.  \ll,  .\'  ;>.  I  V  llMii;,  p.  7II-7-2).  —  Les 
seuls  piiiiil-  ipi'il  importe  de  connailre,  r'i'sl ,  d'une 
pari,  le  ileijn'  ilr  tliiirir  ilii  Iule  (ia\ons  doués  d'un  piui- 
voir  de  péiiélration  plus  ou  inniii<!  .iccusé  el,  d'autre  part, 
la  »ii«««c  (let  rinj(in.i  V  pouvant  être  émise  dans  l'iinili'  du 
leiii|i«.  Toutes  les  autres  données  (dillérence  di'  polenliel, 
forme  ilii  liibe,  nombre  des  inl>-rruplions,  elr.l,  n'oiil 
aucune  talcnr. 

Le  radiocliromoiiièlre  île  lleiioisl  (mi  le  spiiitermèire  di' 
Héc.lèrel  nnu<i  mel  à  méine  de  résoudre  le  premier  problème: 
quant  an  «econd,  on  y  iiirive  en  se  sériant   pour  le  dosage 


indirect  (mesure  électrique  directe  impossible  encore)  du 
chromoradioinèlre  de  llolzknecht,  du  X  radiomèlre  de 
Sabouraud  el  Noire  ou  du  radiomètre  de  Kienbteck  (la 
masse  des  rayons  absorbés  |iar  la  surface  exposée).  Pour 
avoir  une  idée  jusle  de  la  masse  des  rayons  X,  il  faut 
prendre  encore  en  considération  la  dislance  de  la  surface 
irradiée  du  foyer  irradiant  (toutes  choses  égales  d'ailleurs, 
elle  est  plus  élevée  avec  un  tube  à  grand  diamètre),  ainsi 
que  l'angle  sous  lequel  les  rayons  atteignent  la  surface  à 
traiter.  Pour  qu'une  observation  puisse  être  contrôlée,  il 
csl  absolument  indispensable  de  rapporter  toutes  ces 
données. 

Toutes  les  fois  que  l'iiu  lienl  à  ne  pas  léser  la  peau,  on 
ne  dépassera  jamais  la  dose-limite  de  o  de  llol/kneelil 
et  l'on  se  servira  d'un  tube  mou  nr  1  à  n° .")  du  radioelirn- 
momètre  de  lienoisl);  ce  n'est  que  dans  les  cas  où  la  peau 
est  déjà  ulcérée  ou  que,  en  r.iison  de  la  gravité  de  l'an'ec- 
tion  (tumeur  inaliguc  inopérable,  par  exemple),  les  lésions 
cutanées  sont  négligeables,  que  l'on  sera  au lori se  .à  dépasser 
celle  dose  el  à  alleindrc  la  dose  maxima  de  10-15  unités 
de  lldUliuechl.  A.  /.vcuKi.M.ïNN. 

Sur  la  sensibilité  de  la  rétine  pour  les  radia- 
tions lumineuses.  -  M.  Milan  Stéfanik  i'..  /<'.  Arn- 
ilriiiir  (li'x  Sr„iiri'S,  I.  CM.II,  y.  I.MJ'.tl.—  I.'auliur  allire 
l'allenlion  sur  les  avantages  que  l'emploi  des  écrans  colorés 
appiirle  dans  les  études  spectroscopiques.  en  supprimaiit 
lev  radiations  douiluanles,  ipil,  imprcssioiinanl  trop  forle- 
nienl  la  rétine,  diminuent  .sa  sensibilité  de  vision  aux  exlré- 
inilés  du  spectre. 

S'a)ipu\anl  sur  l'aulorllé  de  .M.  Ldmond  liecquerel.  qui 
a  <léj.'i  préconisé  l'emploi  du  verre  de  cobalt  pour  augmen- 
1er  la  visibilité  vers  l'infra-rouge '.  M.  Slefauik  pense  que 
par  un  procédé  analogue  ou  peut  voir  ilireciciiienl.  plus 
loin  dans  l'ullra-violet;  il  a  pu  en  elVel.  avec  un  écran  au 
violet  d'aniline,  observer  jusqu'à  la  longueur  d'onde  5S50, 
alnrs  (|iie  la  limile  indiquée  |)ar  r.lHHi((/ire  du  Biiivaii 
(les  ImikjUhiIcs  csl  d'environ  ôi'.'IO. 

Selon  l'auleiir,  l'emploi  d'instrumenis  moins  absorbauls 
que  ceux  qu'il  a  eus  à  sa  disposilion  pour  l'élude  des 
rayons  exlrémes  peut  permettre  de  reculer  encore  les 
limlles  de  la  sensibilité  île  la  réilne,  celle-ci  s'i'tanl  montrée 
sensible  pour  loule>  les  radiations  lumineuses  qui  ont  Ira- 
\ei-é  sou  speeliosecipr'  el  nul  pu  iiiipiessionuer  les  plaipu's 
plinliigrapliiqui's.  I,.  M  MoiT. 


Appareils   nouveaux 

Héliométre  à  réflexion.  M.    Milan   Stéfanik. 

((..  /(.  A,;i,l,-m,i'  lies  Menas,  t.  lAI.III.  p.  lOli).  -  In 
certain  nombre  di'  ces  appareils,  consiruils  dans  le  liul 
ir(d)lenlr  un  di'iloublemeiit  des  images  periiii'ltaiit  des 
mesures  mlcromélrlqnes.  oui  un  Inconvénient  dû  au  prin- 
cipe comimin  de  leur  coiislriicllon  ipil  nécessite  le  passage 
de  la  lumière  à  Iraveisuiu'  cerlaine  épaisseur  de  verre  fiir- 
loanl  les  dllléreiiles  pièces  iqilii|ue>.  t'.el  incoiivénleiil  est 
d'aulaul  jiliis  grand  <|u'll  s'agll  dedédoiilder  des  images  de 
plu-,  graiiil  dlamèlie. 

L'aiileur  remédie  à  ces  iucoiivénleuls  en  Inicrposaiit 
eiilii'  l'idijeclif  el  son  foyer,  deiiv  miroirs  Inclinés  el  mo- 
liilev  l'un  par  rapport  à  l'aiilre.  Cliacun  de  lev  miroirs 
iilillse  une  portliui  du  faisceau  el  donne  une  iin.ige.  Pour 
iditeiilr  une  variation   relative  d'inlensilé,   ou  une  égalili', 

I .   r.ilinonil  llii  01  tiiu  .  /.«  l.iimitre,  >es  émises  el  sex  effel», 
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outre  li's  deux  imnges  ;iiiisi  lll)tl•tluo^,  il  siiltil  do  biro 
mouvoir  un  inécanisiue  |ioruiellantn»  dcplacemenl  solidaire 
des  iniiiiirs  perpendiculairement  à  l'axe  optique,  leurdépla- 
(■smcnl  relatif  permellanl  de  régler  à  volonté  les  positions 
respeetivcs  des  images  et  de  les  projeter  ensemble  sur  la 
fenic  d'un  spectroscope.  ou  ménifr  de  faire  des  mesures 
photonictri(|ues. 

L'exemple  suivant,  cité  |iar  l'auteur,  indii|ue  une  des 
utilisations  pratiques  de  son  appareil  : 

(I  Si,  par  exemple,  deux  étoiles  sont  dans  le  champ,  on 
obtiendra  quatre  images  dont  on  peut  faire  varier  l'inten- 
sité deux  à  deux  et  obtenir  qu'une  image  d'une  des  étoiles 
soit  égale  en  éclat  à  une  des  images  de  l'autre  i).  Rien  ne 
serait  plus  commode,  en  elfet,  pour  comparer  les  vitesses 
radiales  dans  deux  spectres  d'astres.  L.  MvTotiT. 

Petit   électromètre    sensible.    —   F.    Paschen. 

(l'hiix.  Zt'ilsch..  n°  li.  juillet  IHÛtii.—  Ils'aiit  d'un  appa- 
reil couslrnit  par  l'auteur  il  y  a  quelques  années  et  qui  se 
distingue  par  ses  petites  dimensions,  sa  grande  sensibilité, 
et  sa  facilité  d'emploi.  L'électromclre  à  quadrants  ordi- 
naire est  construit  surtout  eu  vue  de  satisfaire  aux  conditions 
théoriques  de  proportionnalité  des  déviations  aux  voltages. 
Mais  outre  que  cette  proportionnalité  n'est  jamais  réaUsée 
en  toute  rigueur,  l'électrométre  à  quadrants  n'utilise  pas 
les  lignes  de  force  électriques  dans  les  conditions  où  elles 
donnent  un  couple  maximum.  L'appareil  de  M.  Paschen 
donne  à  ce  point  de  vue  une  utilisation  meilleure,  et  l'expé- 
rience montre  de  plus  que  la  proportionnalité  des  dévia- 
tions aux  voltages  se  retrouve  très  sensiblement. 

L'appareil  est  une  nouvelle  application  du  principe  cm- 
plové  par  Bovs  dans  son  appareil  de  gravitation,  savoir  que 
la  sensibilité  d'une  balance  de  torsion  quelconque  devient 
quatre  fois  plus  grande  lorsq'j'on  rend  les  dimensions 
linéaires,  particulièrement  celles  des  bras  de  levier  quatre 
fois  plus  petites,  pourvu  qu'on  mniiitienne  la  durée  d'oscil- 
lation primitive  (par  exemple  en  employant  des  suspensions 
plus  fines). 

Les  quadrants  sont  constitués  par  un  tube  de  cuivre  de 
Il  millimètres  de  diamèlre  et  de  '1  centimètres  de  longueur, 
qu'cm  a  fendu  suivant  deux  directions  rectangulaires. 
L'aiguille  est  une  feuille  de  cuivTe  laminé  excessivement 
mince  de  6  millimètres  de  largeur  et  de  12  millimètres  de 
longueur  suspendue  exactement  dans  l'axe  du  cylindre  et 
dans  le  plan  qui  contient  la  coupure  de  deux  couples  de 
quadrants.  Elle  est  suspendue  à  un  fil  de  quartz  de  12  cen- 
timètres de  longueur. Les  quadrants  et  l'aiguille  sont  isolés 
à  l'ambre. 

La  sensibilité  avec  l'écbelle  placée  à  2  mètres  était  de 
.■)2  divisions  par  volt  dans  le  cas  du  montage  idiostatique, 
et  en  chargeant  l'aiguille  .i  -40  volts,  on  ohlenait  dans  le 
cas  du  montage  dissymétrique  une  déviation  d'un  millimètre 
pour  I0~'  volts.  Les  dilfcrences  de  potentiel  au  contact 
entre  l'aiguille  et  les  quadrants  demeuraient  inférieures  à 
(1,01  volt.  La  capacité  d'un  des  ijuadrants  est  de  13  centi- 
mètres environ,  celle  de  l'aiguille  de  8  centimètres,  la  pé- 
riode d'oscillation  de  l'aiguille  est  de  15  secondes,  temps 
au  bout  duiiuel  on  a  un  amortissement  suffisant  pour  per- 
mettre (les  lectures  rapides  et  commodes. 

11  serait  possible,  si  la  nécessité  s'en  faisait  sentir,  de 
faire  croître  encore  notablement  la  sensibilité  de  l'appa- 
reil en  diminuant  ses  dimensions,  et  en  employant  des  fils 
de  quartz  plus  fins  capables  de  porter  encore  un  miroir  de 
1  milligramme. 

Un  nouveau  radiomètre.  —  Gramegna  Turin 
(Ijommunication  au  I"  Congrès  national  de  physicothérapie 
tenu  :i  lîouie  du  25  au  27  mars  lOOfi,  Ririsia    inlcrnazio- 


iiiilc  (li  It'riiiiia  /isicd.  Vil,  N°  4,  1  IV  l'.KKi,  p.  (il).  — 
Tous  les  radiomèlrcs  employés  jus(|u'à  présent  (de  llolz- 
knechl,  etc.)  sont  baséssur  les  phénomènes  chimiques  provo- 
qués par  les  rayons  \.  Us  présentent  l'incouvéuieiit  que  les 
résultats  sont  incertains  et  très  sulijrriifs.  L'auteur  a 
recoui's  aux  effets  physiques  des  rayons  de  Roentgen,  ce  qui 
permet  de  mesurer  rapidement  et  d'une  façon  absolument 
objective  la  quantité  des  rayons  X  émis  par  un  tube;  de 
plus,  la  lecture  en  est  très  aisée. 

Dans  un  radiomètre  de  Crookes,  les  aileKes  du  moulinet, 
au  nombre  de  2  (au  lieu  de  i)  sont  non  en  mica,  mais  en 
laiton,  et  une  de  leurs  faces  est  couverte  d'une  substance 
phosphorescente,  lue  des  ailettes  est  un  peu  |ilus  lourde 
que  l'aiitri'  et.  par  suite,  est  toujours  dirigée  en  bas.  Les 
rayons  N,  tout  en  ne  pouvant  faire  tourner  le  moulinet, 
dévient  plus  ou  moins  fortement  l'ailette  inférieure  de  sa 
position  normale.  L'ne  échelle  graduée,  sur  la  face  externe 
du  globe  en  verre  du  radiomètre,  permet  d'apprécier  la 
déviation  de  l'ailette  et,  par  conséquent,  l'énergie  des 
radiations.  A.  Zvc.iëi.jiaxn. 


.  L'appareil  n'est 


Rayomètre.--  Shenton. 

en  Miuuui'  qu'un  simple  dispi 
destiné  à  supporli'r  les  pastille 
Sabonraud  et  .Noiié  emplovées  pour 
le  dosage  des  rayinis  X.  Il  se 
compose  essentiellement  d'un  tube 
eu  verre  d'uranium  épais,  dans  Ic- 
(pu'l  nue  petite  pièce  eu  éliniiili' 
peut  être  déplaiér  au  UKiven  d'une 
li^e  glissant  à  frodemeiit  doux  dans 
un  bouclion  fixé  à  l'une  des  exlré- 
iiiités  ilu  tubi'.  L'autre  extrémité 
est  ouverte  librement  :  la  pastillr 
est  \\\vf  sur  la  pièce  mobile  iiili- 
rieure  au  movi'ii  de  di'ux  ressort^. 
L'auti-ur  ne  dit  pas  cominmt 
l'appareil  est  uiaiutemi  par  rapport 
à  l'auipoule.  Le  dispc.sitif  de  M.  Ibi- 
ret'  fixé  diieiterueut  à  l'anqioul.' 
nous  parait  plus  a\anta;;ru\. 


Transformateur  statique 
de  courant  continu  en  cou- 
rant continu  de  tension  dif- 
férente. —  E.  Weintraub  {Bie- 

vel  aiiyltiis,  a"  16  258,  19041.  —  On  sait  que  les  lampes  i» 
vapeur  de  merciu-e  ])euvent  être  utilisées  pour  la  transfor- 
mation des  courants  alternatifs  en  courants  continus. 
D'après  l'inventeur,  elles  peuvent  également  servir  à  la 
transformation  invei-se,  de  sorte  que  l'ensemble  îles  deux 
lampes  convenablement  connectées  permet  la  transforma- 
lion,  au  moyen  d'appareils  en  repos,  d'un  courant  continu 
en  un  autre  courant  continu  de  tension  différente.  La 
figure  représente  la  disposition  brevetée.  En  A  est  l'appa- 
reil transformant  le  courant  continu  en  courant  alternatif. 
Il  se  compose  d'un  tube  à  trois  cavités,  la  cavité  centrale 
étant  reliée  au  pôle  négatif,  les  deux  autres  au  pi'ile  positif. 
En  inclinant  légèrement  l'appareil,  on  fait  jaillir  l'are 
entre  la  cathode  et  l'une  des  anodes:  si  on  le  redresse 
alors,  l'arc  s'éteint  et  s'établit  entre  la  cathode  et  l'autre 
anode,  et  ainsi  de  suite,  pas.sant  d'une  anode  à  l'autre.  Ce 
mouvement  alternatif  de  l'arc,  que  .M.  VVeintr$ub  tente 
d'expliquer  par  une  augmentation  de  résistance  de  l'arc,  est 
facilité  par  l'action  des  électro-aimants  B  qui  soufflent 
l'arc  vers  l'anode  opposée  aussitôt  qu'il  s'est  formé.  De  ce 


I  ii:.  1.  —  Ruyunièlrc 
de  Shenton. 


I    Voir  /  -•  llncli. 
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mouvement  résulte  la  formation  d'un  courant  alternatif 
dans  le  circuit  indiqué  au  haut  de  la  flgure;  des  solé- 
noides  D  à  noyau  de  fer  amortissent,  par  leur  self-induc- 


FBuft'-Mvlir 


—  Transfiirinali'iir  slaliqur  ilr 
rant  c.iiillini  de  Icnsloii  ilillV-n 


tion,  le  changement  brus(|ue  de  sens,  el  donnent  à  l'onde 
une  forme  se  rapprochant  de  la  sinusoïde.  In  transforma- 
teur ordinaire  modifie  la  tension  de  ce  courant,  el  le  cnu- 
rant  altcinalif  secondaire  est  enlln  transformé  en  ouiraiil 
continu  par  l'appaieil  à  mercure  I',. 

Détecteurs  d'ondes  électriques  à  gaz  ionisés. 

—  Tissot  (Sorii'lé  fiaiirni-sr  <lo  pliijsiijur,  (i  juillel  l!M)ti). 

—  La  mesure  de  la  force  éleitniiiiotrice  efficace  opérée  au 
souiuiet  d'une  antenne  réceptrice  allaipiée  à  dislance  par 
une  antenne  accordée  donne  les  valeurs  de  i  à  j  volls  à 
I  kilomètre.  Le  calcul  que  l'on  peut  faire  en  parlant  des 
valeurs  ohlenuos  exiiérimentaleineiil  pour  les  périodes  el 
les  amorlissenienis  iii(lii|Hi'  ipie  les  ainplilinles  cnrrespim- 
daiites  doivent  altcindre  (iUll  à  8111)  volts.  On  peut  niellre 
en  elïel  ces  amplitudes  en  évidence  par  des  moyens  relali- 
vement  grossiers.  l'n  luhe  à  vide  (de  (Icissler)  eonvena- 
hlemenl  préparé,  peut  aisi'inenl  être  rendu  lumini'scenl 
quand  on  le  dispose  au  somuiel  d'une  antenne  réceptrice 
attaquée  à  distance. 

La  luminescence  s'ohtient  de  uiéiiii'  ijuand  on  inlereali' 
le  tuhe  à  vide  à  la  place  liahiluelle  du  coliéreiir.'r'esl- 
à-dire  aux  liiirnes  des  lian^ldiiiialeuis  de  léceplinn  (jiggers), 
iliiiil  le  principal  objet  est  île  lrall^|lol•|er  îi  la  hase  de  l'an- 
lenne  le  veiilie  de  tension  du  souimel. 

La  sensibilité  du  dispositif  peut  élre  notablement  accrue 
si  l'on  crée  dans  le  tube  im  champ  auxiliaire  en  portant,  'i 

l'aide  d'une  batterie  de  petits  éb' nls  d'accumidaleurs, 

les  éleclrodo  îi  une  dilVérence  de  pnleiiliel  très  voisine  de 
la  dilVéïence  de  |iiileiiliel  ciilique  de  di'cbarge. 

On  réussit  à  utiliser  le  |diénoinène  à  des  mesures  quanti- 
tatives en  subsliluaul  à  l'obseivalion  de  la  luminescence 
celle  de  la  ronduelibililé  du  ■^.\i.  haviM>é  par  la  (Ii'm  barge 
oscillante. 

A  cet  effet,  on  munit  le  lldie  à  \ide  de  'i  éliehudes 
hiléraies  |iarasites  (de  large  surface),  que  l'on  inlerede 
dans  le  circuit  d'une  force  éleclromotrico  conliiiue  el  d'un 
galvauomélii'. 

Le  roulant  auxiliaire  qui  passe  quand  le  ga/  est  iiuiisé 
par  la  dé'i-harge  est  une  fonclioii  coniplexe  île  la  différence 
de  polenliel  entre  les  élecliodrs  priniipalos. 

Counnc  il  va  eu  croiss:uit  dans  le  même  sens  que  l'aui- 


plilude.  il  est  néanmoins  susceptible  de  fournir  des  valeurs 
conq)arables  Uinl  que  les  décharges  conservenl  des  formes 
peu  différentes,  ainsi  que  cela  a  lieu  en  général  dans  les 
applications  de  la  télégraphie  sans  fil. 

L'ell'el  du  dispositif  n'est  pas  tout  à  fait  le  même  selon 
que  l'on  s'en  sert  sans  champ  auxiliaire,  ou  avec  chanqi 
sensibilisateur. 

Dans  le  premier  cas,  il  se  comporte  comme  un  aiitotlé- 
coltércnt,  tandis  qu'on  peut  l'auiencr,  dans  le  deuxième 
cas,  à  agir  comme  une  véritable  soupape. 

L'amorlissemenl  de  l'oscillation  se  traduit  alors  par  le 
fait  que  l'évidalion  galvanoméirique  est  plus  grande  lui 
jikis  petite  selon  le  sens  de  la  première  demi-oscillation. 

L'effet  Edison  donne  aussi  le  moyen  (comme  l'a  indiqué 
tout  d'abord  M.  Fleming)  de  réaliser  une  soupape  à  ^az 
ionisé  pour  couranls  de  baute  fréquence. 

Nous  avons  effectué  un  certain  nombre  d'expériences 
avec  un  dispositif  permettant  d'utiliser  le  phénomène.  Le 
dispositif  est  plus  sensible  et  de  montage  plus  facile  que 
celui  du  tube  à  vide. 

Mais  bien  que  le  phénomène  mis  en  jeu  présente  une 
apparence  plus  sinqile,  il  ne  nous  a  pas  donné  des  résultats 
aussi  comparables  que  celui  qui  a  été  décrit  ri-dessus. 

Outre  qu'il  se  produit  d'une  expérience  à  l'autre  de  no- 
tables variations  du  régime  d'émission  du  lilanienl,  il  est  à 
peu  près  impossible  d'utiliser  un  régime  dans  lequel  l'am- 
plitude du  polenliel  soit  sensiblement  pieporlioniu'lle  au 
courant  indiqué  par  le  galvauomèlie. 


Effets  physiologiques 

des  radiations 

De  l'action  bactéricide  des  eaux  minérales 
radioactives.  —  Rheiuboldt  {ISerliiier  Klinisrhe 
M'ihIi..  U  mai  l'JOli).  —  L'auteur  décrit  une  série  d'expé- 
riences faites  avec  des  eaux  minérales  radioactives,  ;M'en'el 
de  déterminer  leur  puissance  bactéricide. 

Il  lit  se^  essais  avec  de  l'eau  minérale  mise  en  bouleille 
depuis  quelque  temps  et  destinée  à  la  vente,  el  d'autre 
pari  avec  de  l'eau  prélevée  à  la  source  depuis  cinquante 
heures  seulement;  l'expérience  portait  sur  des  eulluies  du 
hniilliis  prof/ij/io.sHS.  On  constata  qu'avec  le  premier  échan- 
tillon (eau  de  la  bouleille)  on  n'avait  oblemi,  au  bout  de 
ipialie  heures,  aucim  elïel  particulier,  tandis  qu'avec  le 
second  on  avait  un  arrêt  de  développement  manifesie  dans 
!es  cultures.  Kn  rendani  l'eau  aneieiuie  i\v  nouveau  radioac- 
tive par  de  l'émanation,  ou  obteuail  ipiebpu's  résultais, 
mais  ils  n'élaienl  pas  durables.  L'auleur  conclut  qu'il  y  a 
donc  dans  les  eaux  minérales  radioactives,  certaines  pro- 
priétés inhibiloires  dilVérenlcs  «le  celles  (|ue  manifesie 
l'eau  rendue  artificiellement  radioactive.  li.  IIauft. 


Scnsll>ilité  de  l'a-il  pour  les  diverses  radiât 

A.  Nodon    (/i<'n«'  (/c.ï  Siii-iirrs  iili<iliiiinii>lii(ii(rs. 

juin  l'.MIIl).  —  La  sensibilité  de  l'mil  esl  e\hé mer 

li'renle  pour  'es  diverses  radial  ions  spectrales. 

IIimmI  diurne,  ilans  un   lableaii,   la   sensibililé   lelali 
la  l'élini'  pour  bs  di\er-e-  radialioos.  : 


ions. 

Il"  r». 

H  dif- 


lliiuge  puirpre 
lliiuge  pur   .    . 
Ilouge  ordiiiairi 
lloiige  or.uigé. 
Orangé  jaune   . 


SU 

m.-, 
mil 
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Jaune  orange T.S'.M 

Jaune  vcil ô.rill." 

HIeu  vcrl I  .  100 

lilou W.l 

Iniligo,  lileu  d'outre-mor OOli 

Bleu  violet 55!) 

Violel ir.i 

Nous  avons  l'eproiiuit,  sous  la  forme  d'un  graphique,  le 
tableau  de  Rood,  en  portant  en  ordonnées  les  valeurs  re- 
préseulanl  la  puissance  lumineuse  des  diverses  couleurs 
pour  l'œil,  et  en  abeisses  les  longueurs  d'onde  corres- 
pondant à  ces  diverses  couleurs. 

On  obtient  la  courbe  caractéristique  ci-joinle,  paraissant 
se  composer  de  deux  branches  d'hyperboles  symétriquc- 


Oran^éji 


1  lir 

^1" 

5= 

B 

ï 

f 

t 

»■ 

s 

Kig.  1.  —  r.oiulje   lie  la  sensibilïlé  de   lœll  en  fonction   de  la 
liingc'ur  d'unde  de  la  lumière. 

ment  disposées  par  rapport  au  sommet,  correspondant  à  la 
couleur  jaune  orangé. 

On  peut  remarquer  sur  ce  graphique  que  les  couleurs 
qui  ont  une  luminosité  équivalente  sur  les  branches  ascen- 
dantes et  descendantes  sont  les  suivantes  : 

Jaune  orangé. 

Orangé  jaune.      Jaune. 
Orangé.  Jaune  verdàtre. 

Rouge  orangé.      Jaune  vert  et  vert. 
Rouge  ordinaire.  Bleu  vert. 
Rouge  pur.  Bleu. 

Rouge  foncé.         Violet. 

Radiamthérapie  d'un  cancroïde  de  l'aile  du 
nez.  —  V.  M.  Boikov  ^Kharkov]  (Communication  à  la 
Société  des  maladies  cutanées  et  vénériennes  de  Kbarkov, 
séance  du  25  octobre  '7  novembre]  1905;  Rousshij  Jnninnl 
hojnijlih  i  véiiciitcheskikh  boliezne'i,  VI,  N"  1,  janvier 
l'JÛti,  p.  60-68  et  70).  —  Il  s'agit  d'un  homme  de  67  ans 
dont  toute  l'aile  droite  du  nez  était  détruite  par  un  can- 
croïde avant  débuté  il  \  à  6  ans;  au  moment  où  fut  insti- 
tué le  traitement  (novembre  190i),  la  tumeur  s'attaquait 
déjà  au  cornet.  La  radiumtbérapie  (85  séances  de  1  heure 
de  durée  en  moyenne,  du  commencement  novembre  1904 
à  mi-mai  1905),  a  amené  la  cicatrisation  de  l'ulcération.  Le 
traitement  avant  été  suspendu  pendant  les  vacances,  la  cica- 
trice est.de   nouveau  en  voie  de  désintégration.  L'auteur 


^e  demande  même  si  cette  désintégration  témoigne  bien 
d'une  récidive,  si  elle  n'est  pas  plutôt  due  à  la  trop  longue 
durée  des  séances  (jusqu'à  2-'J  1  2  h.).  Ouoi  qu'il  en  soit, 
le  traitement  est  continué.  A.  Zai;ielma.nx. 

Sarcome  de  l'orbite  et  de  la  région  temporale 
traité  avec  succès  par  l'association  de  la  chirurgie 
et  des  rayons  X.  -  Cari  Beck  (7'  congrès  annuel 
de  la  Société  de  Thénipeulique  américaine,  tenu  à  .\e\v- 
York,  5  mai  1906).  —  l^arl  lieck  piésente  une  malade  qui 
fit  déjà  l'objet  de  trois  présentations  antérieures.  Le  sar- 
come dont  elle  était  atteinte  a  été  traité  par  une  interven- 
tion chirurgicale  associée  à  la  radiothérapie,  et  il  est 
étonné  du  résultat.  L'œil  fut  énucléé  par  le  D'  Roosa  et 
bientôt  une  large  tumeur  apparut,  s'ctendant  à  la  région 
temporale.  Elle  fut  ojjérée  par  le  !)'  Beck,  il  y  a  quatre  ans. 
et  on  lit  ensuite,  bien  timidement,  avoue  l'auteur,  de  la 
radiothérapie  ;  trois  mois  après  il  y  eut  une  récidive  ;  on  lit 
alors  des  séances  plus  fortes  et  plus  fréquentes,  qui  ne 
tardèrent  i)as  à  provo(|uer  une  radiodermite  du  troisième 
degré,  mais  toute  la  tumeur  disparut  et  n'a  jamais  récidivé 
depuis  ce  moment.  De  temps  en  temps,  on  fait,  de  nouveau, 
quelques  séances;  .actuellement  la  malade  présente  une 
petite  radiodermite  qui  est  en  voie  de  décroissance. 

On  peut  considérer  la  malade  guérie  et  l'état  général  est 
parfait.  Le  D'  Beck  déclare  que  ce  résultat  est  superbe, 
mais  que,  cependant,  il  faut  un  |)lus  grand  nombre  de  cas, 
pour  affirmer  qu'on  lient  par  cette  métode  la  guérison  du 
sarcome.  Ij.  Hahet. 

Traitement  du  cancer.  —  A.  Exner  I^Vienne- 
Autriche],  assistant  à  la  clinique  chirurgicale  (Communica- 
tion au  XV'  Congrès  international  des  sciences  médicales 
teim  à  Lisbonne  du  19  au  26  avril  1906;  Comptes  Rendus 
de  la  section  de  thérapeutique  et  de  phannacologie, 
p.  4")-49).  —  Dans  3  cas  de  cancer  (femme  de  42  ans  avec 
carcinome  cutané  de  la  joue,  femme  de  75  ans  avec  cancer 
inopérable  de  la  muqueuse  gingivale,  un  homme  de 
77  ans,  reliquat  inopérable  d'un  cancer  du  maxillaire 
supérieur),  la  radiumtbérapie  s'est  montrée  très  efficace. 
Pas  de  récidive  pendant  2  ans  dans  les  deux  premiers  cas 
et  au  bout  d'un  an  dans  le  troisième,  l.'ne  bougie  œsopha- 
gienne armée,  à  son  bout  inféricui-,  avec  du  radium  a 
fourni  de  très  bons  résultats  :  le  létrécissement  n'a  plus 
progressé . 

S'appuyant  sur  les  expériences  de  Werner,  d'après  les- 
quelles l'action  thérapeutique  des  rayons  X  serait  due  à  la 
décomposition  de  la  lécilliine  qui  est  mise  en  liberté,  l'au- 
teur a  entrepris  une  série  de  recherches  expérimentales  et 
clinii|ues  sur  l'influence  exercée  par  la  cboline,  produit  de 
dédoublement  de  la  lécithine.  Les  résultats  sont  tout  à  fait 
conformes  ii  la  supposition  de  Werner. 

Los  injections  sous-cutanées  de  choline  ont  eu  pour-  résultat 
la  chute  des  ])oils  et  l'ulcération  de  la  peau  ;  les  injections 
intra-testiculaircs  ont  amené  les  mêmes  lésions  que  rcx|K)- 
silion  aux  rayons  de  Biintgen  :  dans  les  deux  cas,  il  y  eut 
destruction  des  éléments  mobiles.  Les  injections  intra- 
péiitonéales  de  choline  ont  provoqué  dans  les  ganglions 
mésentcriques  et  la  rate  des  lésions  très  analogues  à  celles 
décrites  par  llcineckc  '  sous  l'inHuence  des  rayons  X.  Chose 
remarquable  :  les  lésions  au  point  d'injection  sont  presque 
nulles,  il  y  a  donc- action  élective  sur  les  éléments  lym- 
phatiques. Les  injections  de  choline  dans  des  tumeurs  ino- 
pérables (2-10  centimètres  cubes  d'une  solution  de  choline 
à  2  pour  1 00)  ont  donné  de  bons  résultats  cliniques  (  ramollis- 
sement et  diminution  de  la   tumeur).    L'examen  microsco- 

I.  Y.  surlesreclierclies  de  llciuecke,  Ir  Radium,  \.  II.  ItiOÔ, 
|i.  Vu. 
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piijiie  démonire  que,  au  point  d'injection,  ilyaTnil  nécrose 
lie  coagulation  des  cellules  néoplasiques;  la  partie  nécrosée 
était  entourée  d'une  auréole  licmorragi(|ue,  au  delà  de 
laquelle  les  cellules  néoplasiques  présentaient  encore,  jus- 
qu'à une  certaine  distance,  des  lésions  destructives  quoique 
moins  accusées,  tandis  que  le  tissu  conjonclif  les  entourant 
était  tout  à  lait  intact.  En  d'autres  termes,  les  lésions  ana- 
loniiques  présentaient  des  analogies  frappantes  avec  celles 
décrites  par  Pcrllics  eu  cas  de  roenigénotliérapie,  ainsi 
qu'avec  celles  observées  par  l'aoleur  sous  l'influence  de  la 
radiumlhéi-apic.  A.  Zakcelmann. 

Sur  la  roentgenothérapie  de  l'hypertrophie 
de  la  prostate.  —  L.  Moszkowicz  et  R.  Stegmann 
[Vicnne-Aulriclie]  iUûiiclicinr  inedhiiiisclie  Wochnischiifl. 
LU.  n°  ->'.K  18  Vil  l'.Ui:»,  p.  lô'.Ml-l.-i'.t.'ii.—  Los  expériences 
de  Schaper  et  de  Blauel  ont  déuionlré  l'action  destructive 
spécifique  du  nidium  et  des  rayons  X  sur  les  cellules  épi- 
Ihéliales.  Ile  plus,  le  radium  scnilile  agir  sur  les  tissus  en 
mettant  en  liberté  de  la  lécitbine  qui  est  détruite  ensuite 
par  aniolyse  (Wobigeinullii.  La  prostate  étant  riche  en  léci- 
tbine et  la  prostate  hxperliopbiée  contenant  des  cellules épi- 
Ibéliales  proliféiées  i^n  grand  nombre  jusqu'à  constituer 
presque  des  adénomes  (Mikulicz).  il  était  naturel  île  s'at- 
tendre à  l'action  destructive  des  rayons  X  sur  l'épitbélium 
glandulaire.  Les  observations  des  auteui-s  ont  coniplètement 
répondu  à  cette  attente. 

Les  auteurs  ont  essayé  la  rontgenotbérapie  par  la  vnir 
rectale  dans  li  ras  d'bvperirnpbie  de  la  prostate  (pour  la 
technique,  voir  l'oiiginal).  Les  séances  de  \ô  minutes  de 
durée   cnviion  .    ont  été   répelées  à  '2-5  semaines  d'inter- 


valle. '2-j  séances  ont  dans  tous  ces  cas  suffi  non  seulenient 
pour  faire  disparaître  tous  les  troubles  lanurie.  etc.).  n:ais 
encore  pour  i-aniollir  la  prostate  et  la  rendre  absolument 
iniperci'ptible  à  la  palpalion.  Plus  récents  étaient  les 
troubles.  |ilus  rapide  était  aussi  la  guérison  obtenue.  Il 
faut  remarquer  que  la  muqueuse  rectale  était  restée  dans 
tous  les  cas  absolument  intacte. 

I>  liaitement  a  donné  lieu  à  quelques  phénomènes  secon- 
daires fâcheux,  quoique  passagers.  Presque  tousies  malades  se 
sont  plaints  de  besoins  plus  fréquents  d'uriner  et  d'une  sen- 
sation de  lourdeur  et  de  plénitude  au  périnée,  quelques- 
uns  ont  eu  à  sovilTrir  aussi  de  téuesmc  rectal  La  cystite 
préexistante  s'est  ipielquefois  aggravée  (pus  plus  abondant, 
parfois  hématurie);  dans  un  cas  il  est  survenu  une  épidi- 
ilymile.  Knfin.  des  phénomènes  généraux  plus  ou  moins 
alarmants  ont  aussi  éclaté,  l'.bez  5  malades  (il  est  vrai,  des 
vieillards)  sont  survenus  des  accès  angineux  accompagnés 
d'une  sensation  de  faiblesse  extrême.  Ces  accidents  sont 
peut-être  dus  à  l'irruption  dans  l'économie  îles  produib  de 
décomposition  des  cellules  épitbéliales  delà  prostate! 

Il  se  peut  que  en  diminuant  la  durée  des  séances  el  en 
augmentant  leur  fréquence,  on  arrive  à  éviter  ou  du  moins  à 
atténuer  et  à  rendre  plus  rares  les  phénomènes  secondaires. 
(Juoi  qu'il  en  soit,  vu  les  dilïérences  individuelles  considé- 
raliles  quant  à  l'intensité  el  à  la  nature  de  la  réaction,  il 
est  contre-indii|ué  d'employer  des  doses  maximales.  Les 
résullals  déjà  obtenus  sont  très  encourageants,  et  la  ront- 
:;eiiolluMapie  de  llupertrophie  prostiilique  mérite  d'autant 
plu>  délie  es^iau'e  que.  employée  avec  circonspection,  elle 
est  couqilèlemeiil    innocive. 

A.   Zvi.CKlMANS. 
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Les  formes  de  l'aire  de  projection  du  cœur 
pathologique .    par    le    D'    Fabien   Arcelin   i  Tluxe, 

Il  l  |ia:;r~.  -.'Il  lig.   I.M.n.    l'.MMil.— 

lÀ'  travail  oll're  un  intérêt  considérable  au  poinl  df  mu- 
ladiologique.  car  il  met  au  point  la  question  de  la  radio^- 
eopie  du  cœur  patbidogique. 

Jusiju'ici,  en  eflet.  on  n'avait  guère  demandé  au  radio- 
diagnoslic  de>  rensi-ignemcnls  sur  l'état  de  cet  organe: 
aliirs  qu'un  po'-M'dait  un  précieux  moyen  d'investigation 
jHiur  les  lésions  de  l'aiirle  (ectasie)  on  n'avait  pas  considéré 
b's  dilTérentes  formes  que  peut  prendre  l'ombre  cardiaque 
suiïani  les  lésinns  de  l'organe:  celte  étude  d'ailleurs  étant 
rendue  très  diflicib-  par  la  défoinialiim  qu'on  obtient  sui' 
l'écran  à  l'examen  nnlinaire. 

L'introduction  dans  la  Icchnique  i-adinscopiquc  d'un 
appareil  spécial  ii  l'orlhndiagraphe  t,  destiné  à  faire  des 
ireherches  précise»,  a  permis  de  corriger  les  erreurs  de 
fiirnie  et  de  diinensiHiis  durs  à  la  radioscopie  oïdinairc;  le 
priifes'-eui-  llrvlnl  de  Lyon,  a  fait  établir  lin  orlhodiagniphe 
pi.iliqiic  l't  répondant  à  tous  lev  biMirnsde  la  clinique,  c'est 
dans  son  laboratoire  que  le  II'  Arcelin  s'est  livré  à  ses 
recberelies.  L'appareil  enqiloM'  |H'iuiet  le  déplacement  dans 
deux  plans  parallèles  de  l'ampoule  l't  de  l'écran  :  pendant 
I  e,  déplaremeol,  le  rayon  normal  est  constaumient  re|H'>ré 
Mil  l'écran,  tuiit  objet    inlei|Hisé  cnlie  l'auqioule  et   rérniii 


dont  '111  aura  suivi  le  cunloui  avec  \r  raym  norinal  sera 
donc  dessiné  l'U  Maie  grandeur  sur  l'écran  perpendiculaire 
à  ce  rayon. 

L'étude  a  porté  sur  deux  mille  cieui-s  el  l'auteur  a  fait 
six  cenis  tracés  qui  lui  ont  permis  de  reconnaiire  qu'à 
chaque  lésion  le  co'ur  répond  par  une  hypertrophie  de 
forme  spéciale;  chaque  fois  que  cela  fut  possible  on  contrô- 
lait l'observation  par  l'autopsie  et  l'on  a  toujoui-s  obleiui 
confirmation  du  diagnostic  |Hirlé. 

("est  ainsi  que  le  rélrécis>emenl  mitral,  rinsuffis:uice 
mitrale.  la  mvocardile,  l'insuffisance  aorlique,  le  mal  de 
Itrigbl  donnent  au  tracé  ortliodiagraphique  une  image 
pré>eiilanl  des  caractéristiques  S|iéciales  qui  perinetteiil  de 
faire  inunédialeuieni  le  diaguostir  de  la  lésion.  A  la  tin  de 
l'ouvrage  on  trnuve  un  tableau  donnant,  à  côté  de  l'image 
du  cieur  normal,  une  image-type  pour  chacune  des  lésions 
énoncées  plus  haut. 

Celle  thèse  est  le  fruit  d'un  travail  long  el  consciencieux 
qui  intéressera  Ions  les  cliniciens,  non  pas  parce  qu'ils 
trouveront  un  piiici'dé  capable  de  leur  donner  un  diagnostic 
tiiiil  fait  ;  nous  rejetons  avec  force  celje  idée,  la  radioscopie 
doit  compléter  re\aiiu'n  clinique,  par  conséquent  ne  jamais 
le  précéder;  mais  ils  Irotiveiont  dans  ce  procédé  un  uioven 
de  contrôle  délicat  et  précieux. 

G.  Haret. 

{.iKinlaiil  ilr  railioloi/ir  o  / /id/o/rt/  S<iiiil-.\ii(oiiir. 
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Distribution  de  l'intensité  du  rayonnement 

des  sources  radioactives 


Par   E.   RUTHERFORD 

rrolVss.'Ui-  (11-  I'li_vsii|iic,  Me.  I.ill  IniviTsily.  M.Milr 


Al  nmrs  de  inos  expériences  sur  la  dé\iali<ui 
iiKiSiu'lii|uc  des  rayons  x  émis  par  les  dépôts 
radioactil's  du  radium,  j'ai  ojjservé  un  elTel 
j)iiotographi(|ue  assez  singulier.  La  disposilion  de  l'ex- 
périence était  analogue  à  celle  décrite  dans  une  note 
précédente'.  Le  rayonnement  d'un  111  de  1,5  centi- 
mètres de  long  et  de  (),')  millimètres  de  diamètre, 
rendu  fortement  radioactif  par  exposition  dans  l'éma- 
nation du  radium,  traverse  une  fente  et  tombe  sur 
une  plaque  photographique  placée  à  une  i)etite  dis- 
tance de  la  fente.  Tout  l'ajjpareil  était  |)urgé  d'air,  et 
un  champ  niagnéti(pie  intense  fut  a])pliqué  comme 
|iour  faire  dévier  le  faisceau  de  rayons  a.  Avec  une 
fente  large,  comparable  en  lar- 
geur au  diamètre  du  fil  activé, 
la  trace  photographi(|ue  des 
rayons  x  sur  la  ])laque  est 
indiquée  par  une  bande  noire 
avec  des  bords  nettement 
arrêtés,  et  l'intensité  de  l'im- 
jiression  photographique  est 
approximativement  uniforme 
dans  la  partie  intérieure.  Avec 
une  fente  très  étroite,  la  trace 
des  ravons  otfie  un  tout  autre 
aspect. 

La  ligure  1  montre  une  très 
liille  épreuve  d'une  semidable 
Irace.  Les  bords  extérieurs  de 
la  bande  sont  nettement  arrê- 
tés, et  l'impression  photogra- 
Fig.  I.  phiqiie  décroit  rapidement  du 

bord  vers  le  contre.  La  trace, 
à  [)reraière  vue,  se  présente  comme  si  elle  était 
composée  de  deux  bandes  noires  avec  une  bande  inté- 
rieure blanche.  Une  photographie  prise  dans  des 
conditions  analogues,  en  employant  une  tige  de 
.')  millimètres  de  diamètre,  donne  des  résultat.-, 
identiques. 

Cette   singularité  dans  la  trace  des  rayons  ne  peut 
être  due  au  champ  magnétique,  car  le  phénomène  est 
également  observable  nettement  sans  champ  magné- 
1.  Voir  Le  Radium,  I.  III,  p.  80. 
T.   lit. 


tique. La  même  impression  peutètre  également  observée 
(|uand  les  rayons  a  passent  à  travers  un  écran  absor- 
bant. On  pouvait  également  penser  que  l'elfet  était 
dû  à  un  renversement  photographique,  mais  il  fut 
aussi  reproduit  avec  des  elfet  photographiques  exlrc- 
mement  intenses.  D'autres  expériences  faites  avec  des 
préparations  très  faibles  conduisent  au  même  résultat. 

Dans  une  autre  expérience,  une  sphère  de  1  centi- 
mètre de  diamètre,  rendue  uniformémeul  aili\r  par 
exposition  h  l'émanation  du  radium,  servit  aux 
mêmes  expériences.  Une  feuille  de  métal  fut  jdacée  à 
'2  centimètres  au-dessus  de  la  s|)hère,  et  les  rayons 
émis  par  la  sphère  traversaient  un  petit  lidu  jicné 
dans  la  plaque  et  tombaient  normalement  sur  une 
pla({ue  photographi(|ue  placée  à  2  centimètres  au- 
dessus  du  trou.  L'impression  sur  la  plaque  sensible 
devait  se  comporter  comme  une  photographie  de  la 
sphère  prise  à  travers  un  trou  d'é|)ingle.  Le  résultat 
obtenu  est  le  suivant  :  l'elfet  est  intense  sur  les 
bords  de  la  circonférence  et  diminue  rapidement  vers 
le  centre. 

La  distribulion  de  l'intensité  de  la  radialiou  par 
une  sphère  radioaclive  ou  un  cylindre,  est  très  dilférente 
de  celle  obtenue  par  une  sphère  ou  un  cvlindre  jiorté 
au  rouge  blanc,  par  exeuqile.  Dans  une  pbotograjihie 
du   soleil  à  travers  un  „ 

trou  d'épingle, on  sait 
ipie  l'intensité  de  la 
radiation  est  uniforme 
sur   tout  le   disque. 

Cette  dilférence 
frappante  entre  la  dis- 
tribution de  l'intensité 
de  la  radiation  luiiii- 
neuse  et  celle  des 
sources  radioactives 
|)eut  s'expliquer  aisé- 
ment. 

Dans  le  cas  d'\ui 
cor[is  lumineux,  le 
soleil,    par    exemple,  |  ;„  ._i 

l'intensité  de  la  radia- 
tion  émise   par   un  point  quelconque  n'est  pas  uni- 
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fiirino  dans  toutes  les  direclinns,  mais  elle  suit  la  loi 
du  cosinus  ou  loi  de  Lambert. 

(À'ci  indique  que  l'intensité  de  la  radiation  dun 
point  quelromiue  varie  comme  le  cosinus  de  l'angle 
entre  la  normale  et  la  direction  de  la  lumière  émise. 
Cette  loi  de  distribution,  pour  un  corps  lumineux  par 
lui-niènii',  est,  je  suppose,  communément  expliquée 
en  supiiosanl  que  la  lumière  ne  vient  pas  entièrement 
de  la  surface  mais  d'une  iirofondeur  noiaiile  d'une 
couche  absorbante. 

Soit  I'  (lîg.  2)  le  cercle  cpii  représente  la  section 
transversale  d'un  cylindre  rayonnant  luiiformémenl. 
Les  rayons  passent  au  travers  d'une  fente  rectangulaire 
étroite  r,[),  et  tombent  sur  un  écran  SS.  Les  rayons 
ipii  lonibenl  sur  le  point  0  de  l'image  proviennent 
d'une  longueur  .\1!  du  cercle,  obtenue  en  traçant 
deux  droites  partant  de  0  et  passant  par  f.  et  D.  Les 
ravons  qui  atteignent  ()',  un  iioinl  du  i)ord  extrême 
de  la  partie  lumineuse,  proviennent  d'une  longueur 
A'I!'  du  cercle,  bien  plus  grande  (jue  AU.  Dans  le  cas 
d'un  corps  lumineux  par  lui-même,  l'aceroissenient 
de  la  surface  rayonnante  à  im  point  près  du  bord 
est  exactement  conqicnsé  par  la  loi  du  cosinus  de 
distribution  et  l'intensité  de  la  radiation  est,  par 
consé(|uenl.  uniforme  au  travers  de  la  section  de 
l'image. 

Ilans  le  cas  des  substances  radioactives,  la  radia- 
lion  provient  d'une  couche  ejcirèmenœnl  mince  île 
ninliére  rwlioiiclire,  dans  laquelle  les  rayons  a  sonl 
,"i  peine  absorbés.  Il  n'y  a  jias  de  loi  du  cosinus,  et 
l'intensité  de  la  radiation  est  la  même  dans  toutes 
les  dirrclions.  Nous  voyons  donc  <]ue,  dans  de  telles 
ciindilions,  les  rayons  atteignant  ((sont  proporlioruiel> 
à  la  longueur  A  lî  el  celle  en  U'  à  la  longueur  A  IV. 
L'inleiisilé  est  donc  plus  grande  à  l'exlrémité  de 
l'image  el  diminue  vers  le  centre. 

Si  les  distances  (Mî,  CI'  sonl  très  grandes  par  rap- 
port au  rayon  du  cylindre  el  la  fente  1res  étroite,  un 
peut  \oir  que  la  dilTérence  dans  l'image  sera  pru 
dilférenle  au  bord  et  au  centre.  C'est  le  cas  expéri- 
nienlal  considéré  en  ligure  I . 

La  Ibéorie  malbémalique  de  l'intensité  de  la  distri- 
bution (le  la  radial  ion  pour  le  cas  d'un  cylindre  ou 
d'iuie  splière  radiante,  ijuand  on  ne  prend  |ias  la  loi 
du  cosimis,  peut  parfaitement  être  utilisée,  mais  elle 
u'esl  pourtant  pas  nécessaire.  Il  suffit  de  dire  ipie  la 
disiribution  (diservée  de  l'intensilé  de  la  radiation 
il'unr  sphère  ou  d'un  cylindre  actif  reçoit  mih'  (Vpii- 
r.ilion  sinqdc  quand  on  i-onsidère  que  : 

I"  La  couche  de  subslani'e  active  est  si  faible  que 
1rs  ravons  %  ne  sonl  pas  absorbés  en  la  Iraxersanl  ; 
iloiic,  pas  de  loi  du  cosinus: 

'J"  IJue  les  particule-  ï  sonl  |(ro)etées  l'galeiniiil 
il.uis  toutes  les  directions. 

Les  résultais  expérinienlaux  oblenus  apportent  une 
preuve  iiidiri'cli'  ipie  les  rayons  i  sonl  projelés  égale- 


ment dans  toutes  les  directions  de  la  source  radioac- 
tive. 

Notre  habitude  de  la  distribution  de  la  radiation 
d'une  source  lumineuse  est  tellement  liée  à  la  loi'du 
cosinus  de  l'émission,  que  nous  ne  regardons  pas 
comment  varierait  celle  différence  si  la  loi  n'existait 
pas.  Nous  avons  vu,  par  exemple,  que,  si  la  radiation 
du  soleil  provenait  d'une  couche  mince  de  matière 
non  absorbante,  le  soleil  nous  a|iparaltrait  connue  un 
disque  circulaire,  les  bords  maniués  par  un  anneau 
brillant  de  lumière,  la  luminosité,  lombaTit  rapide- 
ment des  bords  vers  le  centre. 

Prenons  un  autre  exemple.  Si  un  disque  plat  émet 
de  la  lumière  suivant  la  loi  du  cosinus,  l'intensilé  de 
la  radiation  en  un  point  est  plus  grande  quand  la 
ligne  (|ui  joint  le  point  au  centre  du  disque  est  nor- 
mal au  dis(|ue.  L'intensité  décroît  si  le  dis<|ue 
est  incliné,  et  est  très  faible  si  la  ligne  est  dans 
le  plan  du  discpie.  Considérons  mainlenant  un  dis- 
(pie  analogue  recouvert  d'une  |)ellicule  mince  de 
substance  radioactive,  et,  afin  d'éliminer  l'absorption 
des  rayons  i  par  l'air,  supposons  le  tout  dans  le  vide. 
Puisque  la  loi  du  cosinus  ne  peut  être  appliquée, 
l'intensité  de  la  radiation  à  une  dislance  (pielcompie 
de  la  pla(|ue  est  iiulépendanle  de  l'orientation  de  la 
plaque. 

Considérons  niaintenani  (pielqucs  autres  cas,  qui 
illuslrent  ces  |)oints  d'une  manière  fra|ipante. 

lue  tige  de  fer  à  section  carrée  de  i  centimètres 
de  long  fut  exposée  quebiues  heures  à  l'émanation  du 
radium  dans  le  but  d'obtenir  une  fine  couche  de 
substance  active.  Après  éloignemenl,  l'intensilé  de  la 
radiation  de  la  tige  fut  examinée  dans  dilVérenles 
l)ositions  sinmllanément  \>nr  inie  mélliode  opiique  el 
photographique.  Itans  le  premier  cas.  l'échanlilion  fui 
placé  près  d'un  écran  de  nilii'Miilr  ou  de  sulfure  île 
zinc. 

I.ts  résullals  obtenus  sont  plus  facilenu'Ul  c>\piiii- 
lilcs  r\\  utilisant  le  diagramme  de  la  ligiu'c  ■">.  AI! 
C  D  est  la  section    transversale  di'  la  lige  carrée. 

Les  lignes  poinlilldes  re|>résenlent  la  eontinualion 
des  cùlés  du  carré.  Supposons  ipie  l'écran  phosjiho- 
rescenl  soit  plaié  en  PO  parallèlemeiil  .î  la  face 
supérieure  de  la  tige.  L'expérience  montre  d'abord  (pie 
la  pallie  US  esl  de  beaucoup  nwins  lumineuse  (pie 
les  parties  IIP,  SU,  ininiédialcineni  voisines.  Ceci  fui 
confirmé  en  plaçant  une  phupie  pbolograplii(pie  dans 
la  luèine  position.  L'intensilé  de  l'impression  esl  plus 
ililelise  en  PIt  el  SO.  Le  iK'gatif  a  l'apparence  d'une 
croix  à  bras  sombre.  Les  bords  des  bandes aiiiti  d('lcr- 
niiiii''es  sonl  nettes,  el  il  n'y  a  pas  de  Iransilioii  dans 
l'inleiisilé  d'une  région  ."i  une  aiilre. 

A  première  mic,  il  semble  (pie  l'cllcl  pbologra- 
pbiipic  diii\e  (liminuer  rapidement  avec  la  dislance 
à  la  plai|ue.  Lu  y  regardant  de  plus  près,  on  se  rend 
vile  coinple  du  phénomène.  La  région  FIS  est  frappée 
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iiiiii|iiiiiiciil  |i:u-  lt>s  iM\(iiis  (Ir   Kl  lace   AD  ili'   la  li^f,  nlisfrvr  i^sl    i-ciii:in|ii,ililr   sur    la   |iljnliiora|,|iic   ininlc 

laiulis  ([lie  l'I!  et  SQ  le  sdiil  par  M)  cl  Ali  cl  AI»  cl  DC.  i''i  U'S-  'M- 

Si  la  ilistaiicc  AI!  est  jii-aiide  par  rap()()rl  à    Ail,  lin-  "''ns  la  |iliiparl  des  cxiiérloiu-cs,  la  tige  liil  eliar'.'ée 

li'iisilé  (le  la  radialioii  en  H  esl  celle  île  la  lace  Ail  cl  iii'yali\criieiil  cl  placée  dans  inie  enceinte  renrernianl 

de  la  l'ace  AD.  Il  en  résnlte  i|iii'  l'inleiisilé  en   R  i>i  l'cinanation  du   radium.  I.e  dépôt   nëtail    donc   ])as 

sensihlement  douille.  ni'cessairenicnl    dislriliué     uniforraénienl.    (In    a    |ni 

{."expérienee  est  conllrniéc  pai-inic  cxpéiicucc  déri-  cmislaler  que  celle  uiiu-unirm'niilé  u'avail  aucun  cllcl 
vaul  de  celle-ci.  Deux  lenilles  de  ui'lal  uiiiic-e  alisor- 


I 
Fig. 


liant  complètement  les  rayons  a  furent  placées  en  AU 
et  en  DS.  Le  rayonnement  atteignant  xni  point  de  la 
région  RP  est  alors  due  entièrement  aux  rayons  du 
côté  AB.  Dans  de  telles  conditions,  on  observe  (|ue 
l'iulensilé  de  l'impression  photographique  dans  la 
région  RS  est  sensiblement  la  même  i|ue  dans  la 
région  RD  près  de  R. 

Des  elî'ets  optiques  très  remari|uables  [leuveut  être 


sensible  sur  le  phénomène.  Avec  un  (il  activé  for- 
tement,  on  obtient  des  photographies  en  quelipies 
m  in  Lit  es. 

Euliii,  ou  a  pu  examiner  la  distriliutinn  du  ravon- 
nenient  dans  deux  autres  cas.  Dans  une  expérience,  la 
section  transversale  di>  la  lige  était  un  triangle  équi- 


l-iir.  0. 


produits  par  différents  dispositifs.  La  lige  active  est  latéral  ib-  l).."i  uiilliuiclres  de  côté,  et  l'autre  un  hexa- 

niise sur  l'écran  phosphorescent,  son  axe  étant  normal  gone  régulier  di'  i.'i'i  millimètres  de  côté.  Les   liges 

à  la  surface.  La  surface  e'clairée  est  divisée  par  4  bandes  furent    placées  normalement    sur   la  plaque,   et   les 

noires  ,'i  angle  droit  formant  croix  très  nette.  L'elTel  résultais  olitcnus  sont  reproduits  .sur  les  ligures  5  et  G, 
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L'expliialion  des  n'-sulials  oblenus  est  neUoment 
visihle  au  moyen  des  diapranimes  des  ligures  7  et  S. 
ABC  est  la  seclion  de  la  lige  triangulaire.  Les  r«''- 
sions  a,  b  et  c,  limitées  par  les  prolongements  des 
côtés  du  triangle,  sont  nettement  vues  sur  la  plioto- 
graj)hie,  puisque  la  radiation  agissante  est  due  à  une 
seule  surface. 

La  photographie'. iilileruie  avec  une  ligeliexaLimi^ilc. 


A 


présente  quehiues  points  intéressants.  On  |ieiil  \ 
remanpier  six  petits  triangles  éipiilatéraux  corns- 
piindatit  à  chacune  des  six  faces.  Un  changement 
hrusijue  d'intensilé  a  lien  toutes  les  Ibis  que  la  radia- 


tion tangenlielle  d'un  autre  côté  commence  à  produire 
son  clVet. 

l'n  très  grand  nombre  d'expériences  analogues 
[leuvent  être  reproduites,  mais  celles-ci  suffisent  pour 
montrer  les  phénomènes  qui  se  passent  lorsque  la  loi 
du  cosinus  n'entre  pas  en  jeu. 

Il  n'\  a  aucun  doute  t|ue  les  rayons  |il  produiraient 
(lis  illéts  identiques.  Mais,  dans  ce  cas,  la  ligne  de 
di'niaication  des  ombres  et  de  la  lumière  doit  être  beau- 
coup moins  nette  à  cause  du  pouvoir  pénétrant  beau- 
coup plus  considérable  des  rayons  ^1. 

Tliéipriquenicnl.  la  distribution  doit  être  différente 
>i  la  radiation  provient  d'une  couche  très  mince  ou 
d'une  couche  épaisse  de  matière  radioactive.  11  y  a, 
dans  ce  dernier  cas,  des  difficultés  pour  obtenir  une 
couche  ayant  une  forme  géométrique  bien  définie. 
Nous  pouvons  cependant  supposer  (|ue,  dans  ce  cas, 
le  résultat  obtenu  sera  analogue  à  celui  qu'on  observe 
avec  les  sources  lumineuses  où  la  loi  du  cosinus  est 
applicpiée. 

Je  remercie  mon  collègue,  le  [irofessenr  C.o\.  pour 
l'assistance  (jn'il  m'a  donnée  d.ins  l'eviilitatioii  de  ces 
phénomènes. 
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État  actuel   de  la  radiumthérapie 


Par    P.    OLDIN 

Mciloiii    lie     S;.inl-l.:i/,ii 


.Xpri-s  les  relenliss.intes  découveiles  île  Ucctiucrfl  et  de 
(^uric,  i|uanil  on  constata  l'émission  do  rayons  X  par 
les  corps  railicuclifs,  quand  on  les  vil  provocpicr  la  luniino- 
>ilé  de  l'écran  au  philino  cyanure  de  linrvinn,  impressionner 
l;i  piaipic  |>liii|ci;;riipliique,  «'iifin  produire  chez  les  premiers 
expérimenlaleiirs  des  idléralinns  des  légomenls  analogues 
,j  celle!!  qu'amènent  les  rayons  de  Bonlfien  ;  on  crut  que 
leui-  action  en  mériccine  devait  cire  identique  à  celle  du 
liilie  à  vide,  que  leur  rfdc  se  bornerait  ;i  n'être  comme  on 
l'a  dit  .'i  liirl  que  celui  d'une  édition  dn  poche  de  l'am- 
poule de  ('.riiokes. 

Ollc  ciince|iliiin  a  jusi|u'aujourd'hni  régné  presque 
exclusivement,  cl  la  grande  inajoi  ité  ili's  actions  lliérapeu- 
liipies  qu'un  a  cherché  ù  réaliser  avec  le  radium  a  porlc  sur 
(li's  alTi-clions  aniérieuremeni  Irailécs  avec  succès  par  les 
lavnns  X. 

S'il  en  était  ainsi,  l'avenir  de  la  radiumlliérapic  sérail 
liien  restreint,  et  uni-  fois  passtW-  la  curiosité  scienlilicpie 
de»  premières  années,  on  ne  manquerait  pas  de  délaisser 
celle  tiinrcc  de  rayons  X  si  pauvre  ipiand  on  la  couq)are  à 
rauqioule  île  Crookes  e(  d'une  valeur  marchande  si  élevée. 
Son  usage  ne  serait  plus  conservé  que  pour  agir  sur  des 
rèfiiiins  profondes  que  les  ravons  \  alleindraieni  diflicile- 
nienl   san.s   ilomui.ige   pour   les  urganes  superficiels;  nu   il 


fauilrail,  pour  lui  donner  un  renouveau,  «pi'on  découvre  uu 
procédé  produisant  facilement,  et  à  pri\  aliordahie,  les 
coips  radioaclifs. 

(Ir,  celle  identité  qu'on  avait  cru  voir  enire  l'émission 
des  corps  radioaclifs  et  les  rayons  X  est  loin  d'exister  et  je 
crois  que  les  progrès  de  la  radiumlliérapie  seront  d'aulanl 
plus  grands  qu'elle  s'éloignera  davantage  de  la  voie  Iracée 
par  la  radiothérapie  dont  elle  ne  peul  être  qu'un  succédaiu' 
de  valeur  tout  5  fait  inférieure. 

Les  ravons  X,  éliranleuu'nl  de  l'élher  analogue  .'l  la 
lumière  produit  par  le  clioc  des  particules  ralhodiqnes  sur 
l'anlicalliode,  son!  toujours  scudtlahlcs  .'i  cux-mèuu-s.  Ils 
sont  plus  on  moins  ahondants,  mais  leur  faisceau  esl,  en 
ap|iroxinialion,  homogène.  Leur  degré  de  [>énétration  peul 
vaiier  à  l'inlini,  mais  ils  ne  changent  pas  plus  pour  cela 
que  ne  change  de  l'eau  lancée  en  jel  plus  ou  moins  puis- 
sant. Leurs  dérivés  rayons  secondaires  ou  tertiaires,  ont 
aussi  des   propriétés  constantes. 

Itien  au  contraire  n'est  plus  complexe  que  l'émi>sion  d'un 
corps  radioactiL  La  théni  ie  de  Rutlierford,  acceptée  aujour- 
d'hui par  tous  les  physiciens,  a  éclairé  d'une  vive  lumière 
l'iiisloire  do  ces  radiations,  .le  crois  cpi'il  est  néces-saire  il 
notre  sujet   de  la  résumer  hiièvcniciil  ici. 

I.i's    coips    i:iiliii.olif-    MOil     composés    d'atomes    insla- 
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lilc^  ilniil  les  Ininsfoniiations  successives  sont  les  cl;iiics 
d'un  ^icheminemcnl  veiV  des  formes  do  inalièi'C  plus 
sUliles. 

L'alome  de  radiiuii  éinel  ^|lOlll:uléulenl  des  c(l^|luscldc^ 
d'un  volume  relalivemeni  grand,  eu  nombre  coiisidéni- 
lile.  (!es  corpuseules  sont  lancés  avec  une  vitesse  1res 
grande,  couiparaljle  à  celle  de  la  lumière,  et  en  raison  de 
celle  vilesse,  de  leur  masse  et  de  leur  nombre,  véliiculenl 
Uiie  ((uanlité  d'énergie  considérable,  capable  de  se  trans- 
l'iiruier  eu  chaleur.  Ils  sont  chargés  d'éleclricilé  positive  et 
sinl  déviés  par  un  champ  magnétique.  Ils  ont  un  parcouis 
libre  très  faible  à  cause  de  leur  masse,  sont  arrélés  en 
grande  partie  par  le  moindre  obstacle,  feuille  de  papier,  de 
mica,  d'aluminium,  et  ne  sont  pas  décelables  dans  l'air  plus 
loin  i[ue  quelques  centimètres.  Ce  sont  les  rayons  a. 

L'atome  de  radium  ainsi  libéré  de  son  centre  d'attrac- 
tion positif  laisse  alors  échapper  sous  forme  de  rayons  p 
des  électrons  négatifs  qui  n'ont,  d'après  Soddv,  plus  de 
niasse  matérielle,  mais  sont  des  centres  d'énergie  éleclro- 
niaguélique  toutàfait  comparables  aux  rayons  cathodiques. 
Ils  sont  moins  nombreux  que  les  corpuscules  positifs,  dans 
la  projiortion  de  6  à  10  environ;  so)it  lancés  avec  une  vitesse 
plus  grande,  s'amortissent  plus  loin,  traversent  en  plus 
grand  nombre  le  verre,  l'aluminium,  le  mica,  et  enfin,  de 
même  que  les  rayons  cathodiques  par  leur  choc  sur  l'anli- 
cathode  donnent  naissance  à  des  rayons  X,  de  même,  eux 
aussi,  par  leurs  frottements  contre  l'atome  de  radium,  au 
moment  où  ils  s'en  libèrent,  donnent  naissance  à  un  troi- 
sième ordre  de  rayons,  rayons  y,  analogues  il  des  rayons  X 
doués  d'une  vitesse  et  d'un  pouvoir  de  pénétration  énormes, 
ne  portant  plus  de  charge  électrique,  n'étant  plus  déviés 
dans  un  champ  magnétique  et  traversant  des  lames  île 
plomb  de  plusieurs  centimètres  d'épaisseur.  Leur  faisceau 
est  simple,  connue  celui  des  rayons  X,  tandis  que  celui  des 
rayons  8  est  complexe  et  peut  être  étalé  comme  un  spectre 
par  un  champ  magnétitpie,  et  qu'on  a  pu  différencier, 
d'après  leur  masse  et  leur  vitesse  jusqu'à  i  espèces  de 
rayons  a. 

La  partie  du  ladium  modifiée  ainsi  par  désiulégratioii  de 
ses  atomes  se  trouve  alors  transformée  en  un  nouveau  coips 
doué  de  propriétés  très  différentes,  c'est  l'émanation,  corps 
gazeux  instable  qui  subit  à  son  tour  une  désagrégation  ato- 
mique comparable  k  celle  du  radium,  émet  comme  lui  des 
ravons  a,  p  et  y;  le  résultat  de  cette  nouvelle  décomposi- 
tion est  tel  que  en  4  jours  la  moitié  de  l'émanation  a  dis- 
paru pour  être  remplacée  en  partie  par  de  l'hélium  gaz 
stalile  et  forme  fixe  (|ui  ne  se  moilifiera  plus,  et  en  partie 
pai'  un  nouveau  corps  solide  (pii  se  dépose  sur  les  objets 
environnants,  leur  communiquant  ce  qu'on  a  appelé  une 
radioactivité  induite,  c'est  le  radium  K  qui  se  transforme  à 
son  toui'  en  ladiuin  B,  celui-ci  en  radium  C,  etc.,  jusqu'au 
radium  F  qui  n'est  autre  que  le  polonium.  Knfin  il  est  loi- 
sible d'admettre,  d'après  les  poids  atomiques  de  ces  diffé- 
rents radiums,  croissant  suivant  une  l<ii  régulière  que 
leurs  transformations  aboutiraient  an  plomb,  forme 
stable. 

Les  autres  corps  radioactifs  :  thorium,  actiniinu,  ura- 
nium, présentent  les  mêmes  phénomènes. 

D'après  ce  qui  précède  on  voit  combien,  au  point  de  vue 
physiijue,  le  radium  et  ses  produits  de  décomposition  seul 
différents  des  rayons  X  qui  ne  sont  pour  ainsi  dire  qu'un 
accident  dans  l'histoire  du  radium.  On  comprend  aussi  que 
si  on  a  exposé  pendant  un  certain  temps  un  oiganisme  ii 
l'émanation  du  radium,  ce  sera  un  peu  comme  si  on  avait 
injecté  dans  ses  tissus  une  substance  vivante,  capable  pen- 
dant longtemps  de  se  transformer  et  d'évoluer  spontané- 
ment. 

dette  digression  physique   va  nous  permettre  di'   mieux 


comprendre  l'action  analomique  et  physiologiipn'  du  radium, 
et  les  différences  ipii  la  séparent  de  celle  des  ravons  X. 


j4j!afomie  et  physiologie  pathologiques. 

On  sait  que  li'S  layons  \  ne  son!  pas  bactéricides,  on 
ipi'ils  ne  le  sont  (pi'à  des  doses  tellement  massives  que  tous 
les  tissus  seraient  détruits  en  même  temps  que  les  microbes. 
Il  n'en  est  plus  de  même  avec  le  radium  qui  est  très  nette- 
ment hactérii  ide,  mais  seulement  par  ses  ravons  a.  Si  on 
ri'iiconire  quelques  divergences  chez  les  auteurs  qui  se  sont 
occupés  de  cette  question  c'est  parce  que  les  colonies  micro- 
liiennes  ont  été  exposées  trop  loin  de  la  source  de  radia- 
tion, ou  que  celle-ci  était  enfermée  dans  une  enveloppe  de 
verre  ou  de  métal  arrêtant  les  rayons  a. 

Aschkinass,  Strehel  ont  été  les  premiers  ;i  constater  ainsi 
l'atténuation  de  cultures  de  bacillus  prodigiosus.  Caspari 
n'a  pas  fait  de  recherches  in  vitro,  mais  a  fait  agir  sur  des 
bacilles  tuberculeux  introduits  dans  la  chambre  antérieure 
de  l'œil  de  cobaye,  sur  des  bacilles  diphtéritiques  introdnils 
dans  les  muscles,  des  injections  de  produits  radioactifs 
solubles,  les  animaux  n'ont  pas  été  infectés. 

Pfeiffer  et  Freidberger  ont  placé  0,025  milligrammes 
de  bromure  de  radium  d'activité  .'lOOOO  c'est-à-dire  à 
2.5  pour  100  de  sel  pur,  produit  faible  comme  on  le  voit, 
à  fi  <entinièlres  de  cultures  de  lyphobacillc  et  de  choléra 
bacille  pendant  24  heures  sans  résultat  ;  à  I  centimètre  ils 
ont  eu  un  arrêt  complet   du  développement  des  cultures. 

(>es  résultats  ont  été  confirmés  par  les  recherches  d'Iloll- 
mann  i|ui  arriva  aussi  à  des  résultats  complets  de  stérili- 
sation en  plaçant  à  quelques  millimètres  de  la  source 
radioactive  (12  milligrammes  de  bromure  de  radium  pur) 
des  cultures  de  staphylocoque  et  de  bacillus  anihracis. 

On  constate  que  si  la  colonie  se  développe  en  profondeur, 
da.is  des  tubes  d'essai  par  exemple,  ce  sont  seulement  les 
parties  superficielles  qui  soni  stérilisées. 

Pour  toutes  ces  expériences  ou  se  servait  de  sels  de 
radium  enfermés  dans  des  capsules  de  caoutchouc,  de  cel- 
luloïd, de  mica  (|ui  arrétaîcnt  la  plus  grande  partie  des 
rayons  ;  il  serait  à  désirer  ipreiles  soient  reprises  avec  des 
sels  nus  ou  agglutinés  par  du  vernis;  elles  seraient  certaine- 
ment encore  plus  concluantes.  Mais  pour  leur  donner  loule 
leur  valeur  c'est  avec  du  polonium,  ou  du  bismuth  |ioloni- 
fère  qu'il  faut  les  recommencer;  le  polonium  en  cfi'et  ni' 
fournit  (|ue  des  rayons  oc.  .lusqn'ici  il  a  été  très  difficile  de 
se  procurer  du  polonium  qui  en  outre  a  le  gros  inconvénient 
de  perdre  la  moitié  de  sa  radioactivité  en  2011  jours,  mais 
ou  peut  espérer  que  l'un  au  moins  de  ces  oblaeles  va  dis- 
paraître, .l'ai  en  ejVet  pu  voir  réceiiimeul  dans  le  laboratoire 
de  M.  Dannc  des  échantillons  de  InMiinlh  polonifèie  d'une 
activité  considérable. 

A  défant  du  polonium  nous  avons  un  moyen  de  production 
liés  simple  des  rayons  a,  c'est  l'émanation,  qui,  nous  l'avons 
vu  plus  liant,  en  produit  spontanément  en  se  décomposant  et 
ipii  à  plus  longue  échéance  dépose  sur  les  tissus  avec  lesquels 
elle  est  en  contact,  la  série  des  radiums  A,  B,  (',,  etc.,  dont 
II'  dernieréinet  aussi  des  rayons  a.  Ce  sont  ces  derniers, 
aiiivi  produits  par  les  radiums  dérivés,  qui  doivent  rendre 
les  tissus  atteints  île  radiumdermite  presque  absolument 
réfiactaires  aux  infeclious  haclérieimes,  comme  l'a  démon- 
tré Werner. 

L'émanation  est  franchement  et,  peut-être,  d'apiès  les 
au  leurs  qui  l'ont  étudiée,  plus  rapidement  microbicide  que 
la  radiation  directe.  Danysz  a  ralenti,  puis  tué  avec  elle  une 
I  nlluie  de  bactéridie  charbonneuse.  D'après  Drauilstein 
eilte  bactéridie  ne  peut  pas  se  développer  dans  une  almo- 
s|ihère    chargée    d'émanation.  fioliUierg    l'a    essayée  sous 
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forme  gazeuse  sur  le  bacille  typhique,  le  colibacille  cl  la 
bacléridic  charbonneuse,  cl  l'a  liouvée  aple  à  luer  les 
bacilles  les  plus  résislanls.  Dorn.  Bauinan,  Valcnliner  ont 
ronlrolé  et  vérifié  ces  résultais,  et  constaté  que  l'action  de 
l'émanation  sous  forme  gazeuse  empêche  le  développement 
du  bacille  tvphique  en  surface  sur  gélose,  le  tue  complète- 
ment sur  milieu  de  culture  solide  et  dans  du  bouillon  de 
culture  dans  lequel  on  fait  barboter  le  courant  gazeux.  Le 
tvphus  dos  souris,  le  vibrion  cliolérique,  le  bacille  de  la 
diphtérie  se  comportent  de  même. 

Enfin  Kalmann  a  constaté  que  l'émanation  produite  par 
les  boues  de  Gastein,  reialivement  riches  en  radiation,  at- 
ténue légèrement  les  cultures  microbieniu-s. 

Il  ne  p^ul  V  avoir  de  doute  après  ces  nombreux  tiavaux 
positifs,  les  rayons  a  du  radium  et  son  émanation  sont  uct- 
leraent  bactéricides. 

Les  organismes  inférieurs  comme  li's  paramécies,  les 
mfusoires  sont  rapidement  immobilisés  et  tués  par  les 
ravons  du  radium.  Les  larves,  les  œufs  subissent  une 
atrophie,  une  dégénérescence  rapides  ou  sont  tués  suivant 
la  durée  de  leur  exposition  aux  radiations  ;  les  membres 
coupés  chez  les  têtards  ne  repoussent  pas. 

L'action  sur  les  ferments  n'est  pas  constante,  les  uns 
comme  les  ferments  proléolytiques,  pepsine,  pancréatine, 
>oient  suivant  Bergell  et  lîraunstein  leur  activité  légère- 
ment augmentée,  tandis  que  Charles  liicliol  a  constaté  im 
retard  de  la  fermentation  lactique. 

lue  action  bien  plus  énergique  des  radiations  du  radium 
est  celle  qu'elles  exercent  sur  le  virus  rabique.  Tizzoni  et 
lîongiovanni  ont  montré  que  non  seulement  des  moelles  ra- 
bii|ues  exposées  au  ravonnemcnt  du  radium  ne  confèrent 
plus  la  rage  aux  animaux,  mais  même  qu'elles  peuvent 
servir  de  vaccin.  Mieux  encore,  des  animaux  infectés  par 
une  inoculation  antérieure  sont  guéris,  alors  qu'ils  pré- 
sentaient déjà  des  symptômes  rabiques  comme  la  raideur 
du  train  postérieur,  après  une  application  de  quelques 
heures  de  substances  radioactives  .lu  loisinage  de  leur  axe 
cérébro-spinal.  Sirnov  a  refait  les  mêmes  expériences  et 
Constaté  <pie  ce  sont  les  rayons  «  et  ft  qui  agissent  seuls. 

I)e  même  Phisalix  a  essayé  les  radiations  du  radium  et 
l'émanation  sur  des  venins  de  serpent  qui  perdent  sous 
leui'  inilucncc  leur  toxicité. 

(In  sait  que  quand  on  expose  île  petits  animaux  à  l'action 
des  ravons  X,  ils  présentcul  souvent,  avant  leur  mort,  des 
phéncMuènes  de  paraplégie,  mais  ccda  alors  qu'ils  ont  leurs 
téguments  dorsaux  détruits  par  une  radiodcrmite  intense, 
au  point  qu'on  ne  sait  pas  si  l'on  a  allaircà  une  lésion  ner- 
veuse directe  ou  pnqiagée. 

Avec  le  ladinni  cette  (|yestion  iii'  peut  être  posée.  Les 
nombreux  savants  ipii  ont  exposé  de  petits  maunnii'èjes  aux 
ravons  de  Becquerel  ont  cniistalé  au  bout  de  qui'lipies 
jours  de  la  paraplégie  précédant  la  mort,  avant  même 
qu'apparaisse  une  réaction  des  légumenls.  Itanysz,  lleinecke, 
Srholz,  llliersieiner,  sont  d'accord  sur  le  point.  \  l'autop- 
sie des  animaux  on  liouve  une  vive  injection  île  la  moelle 
et  des  méninges  avec  des  hémoiragies  siuis-uiéiiingées 
stiuveni  abondantes;  altérations  analogues  à  celles  que 
Mendelsohn  a  trouvées  dans  l'organe  électrique  de  la  tor- 
pille exposée  au  ladium. 

I  ne  lésion  fréquemment  observée  chez  les  animaux  sou- 
mis aux  ravons  de  BecquiMcl  est  ime  rëlinile  airophique 
sans  aliéralion  ile>  milieux  île  l'ieil  ni  de  la  cornée,  lieci 
aussi  semblerait  indiquer  une  soi  le  d'arlion  élective  de 
ce<  radiations  sur  les  cellules  nerveuses.  Un  tail  que 
llelms  a  constaté  après  l'application  de  ladium  le  retour  do 
la  sensibilité  sur  des  plaques  amsihésiques  de  tabéliques 
et  /.imiiwrn  et  Kaymoml  rntténualinn  de  douleurs  fulgii- 
raiitii<<. 


.lusqu'ici  nous  n'avons  abordé  que  les  diflërences  séparant 
les  rayons  de  Becquerel  des  rayons  de  Rôntgen.  c'est-à-dire 
l'action  due  aux  rayons  a  et  6.  Maintenant,  au  contraire, 
nous  ne  trouverons  plus  que  des  analogies  dans  l'étude  des 
altérations  de  la  peau,  des  cellules  épidermiques,  des  élé- 
ments lymphoïdes,  qui  se  rencontrent  piesi^ue  identi(|ues 
dans  les  radiumdermites  et  dans  les  radiodermites.  .\ussi 
serai-je  très  bref  sur  ce  point,  ne  voulant  pas  refaire 
pour  le  radium  un  chapitre  si  souvent  écrit  pour  les 
rayons  \.  Les  lésions  sont  identiques,  elles  présentent 
même  période  d'incubation,  mêmes  symptômes,  même  évo- 
lution, même  terminaisim. 

In  point  me  semble  pourUint  devoir  uu  peu  attirer  notre 
atlenlion.  I)u  sait  que  pins  un  tube  de  Oookes  est  mou, 
moins  pénétrants  sont  les  rayons  qu'il  donne,  et  plus  su- 
perficielles sont  les  réactions  de  la  peau  qu'il  provoque,  t'.e 
sont  d'autre  part  les  tubes  demi-dm-s  qui  produisent  les 
radiodermites  les  plus  graves.  .\vec  les  rayons  \  les  plus 
pénétranls,  on  n'a  pour  ainsi  dire  pas  ii  redouter  des 
lésions  cutanées.  Or.  les  rayons  -y  sont  [dus  pénêtr.mis  que 
ceux  de  nos  ampoules  de  l'.rookes.  J'ai  vu  entre  les  mains 
de  Curie  un  tube  de  verre  contenant  75  centigrammes  de 
bromure  de  radium  pur  et  qui  au  travers  d'une  épaisse 
enveloppe  de  plomb  illuminait  brillamment  un  écran  de 
platinocyanure. 

Malgré  Cl  lie  pénétration  les  radiunuiermiles  sont  super- 
ficielles. Il  est  rare  qu'elles  s'étendent  beaucoup  en  profon- 
deur; 10  à  15  minutes  d'application  d'un  produit  très  actif 
sur  la  ]icau,  suffisent  pour  provo(|uer  au  bout  de  'H  5  -18 
heures  un  érythème  très  vif.  Cela  nous  conduirait  à  admettre 
que  le  faisceau  de  rayons  y  est  composé  de  rayons  de  toute 
pénétrabilité,  les  uns  mous,  s'amortissanl  rapideuu'ul,  les 
autres  durs  allant  très  loin  dans  les  tissus.  Le  radiogramme 
que  Béclère  a  obtenu  eu  interposant  entre  un  échantillon 
de  radium  très  actif  et  une  plaque  photogiaphi(|iie  le  ra- 
diochromomètre  de  Benoist,  tendrait  même  à  prouver  que 
ces  rayons  mous  sont  les  plus  nombreux,  ttn  peut  aussi  sup- 
poser que  les  ravons  a  et  B  peuvent  provoquer  des  radio- 
dermites aussi  bien  que  les  rayons  y- Cliniquement  il  serait 
surprenant  que  des  lésions  pro.luites  par  des  agents  aussi 
dissemblables  soient  aussi  analogues.  Il  serait  à  désirer  que 
des  expériences,  fiiciles  à  concevoir  élucident  ce  point.  Ou 
pourrait  dévier  par  l'aimant  les  rayons  a  et  H  et  voir  ce  que 
deviendrait  l'érjlhème  sur  une  peau  exposée  à  l'action  de 
ces  radiations  ainsi  isolées  les  unes  des  autres. 

L'action  des  rayons  tiès  pénétrants  du  radium  a  été  élu- 
d  ce  et  démonirée  par  les  très  intéressantes  expériences  de 
lleinecke  qui,  après  avoir  exposé  des  petits  mammifères  au 
rayounemcnt  du  radium,  a  coiistali'  à  l'autopsie  de  ces  ani- 
maux, des  altérations  très  nolahlcs  des  tissus  lymphoïdes. 
Les  follicules  intestinaux  sont  détruits  .'i  travers  la  pami 
abdominale  intacte.  La  moelle  osseuse,  les  ganglions  lym- 
phatiques, la  rate,  le  Ihynms  sont  1res  rapidement  atro- 
phiés, malgré   rintêgrilt'  des  tégiuuenls. 

lleinecke  et  Seldin  ont  aussi  conslaté  que  cluv  les  ani- 
maux et  chez  l'hounne  l'ovulation,  mais  surtout  la  spcrma- 
togenè.se  sont  peut-étio  encore  plus  rapidement  arrêtêesi(ue 
par  les  rayons  X. 

Technique. 

Du  a  espéré  |iouvoir.  en  raison  de  leur  prix  élevé,  rem- 
placer les  sels  de  radium  en  thérapeutique  par  de  grandes 
quantilés  de  Sels  d'iu'auium  ou  de  thorium,  tlulre  que  ces 
corps  sont  toxiques,  leur  très  faible  radioacli\ité  nelais.se 
guèie  d'espoir  de  voir  celle  nu'lhode  donner  des  résultais; 
les  observations  publiées  sont  d'ailleurs  trop  peu  concluantes 
pour  que  nous  iU)Us  y  arrêtions. 
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Les  sels  (11'  nidiuiii  smil  iMn|il(iyos,  (Ui  l)ieii  l'ntcriiii's 
iliiiis  (li's  liuili's  ini'l;illii|iirs  iiH-diivcrles  (l'iillc  pla(|li(.'  ili", 
mica,  (i'élionilc,  (l'aluiniiiiiim  laissant  passer  une  partie  des 
radiations,  ou  bien  sont  agglutinés  dans  un  vernis  spécial 
trouvé  par  Daniie,  et  collés  sin"  des  surfaces  mélallicpies 
planes,  les  étalant  en  surface  pour  les  a|.plicalions  percu- 
tanées, ou  arrondies,  cylindri((ues,  perniellanl  di'  les  por- 
ter dans  des  cavités.  Le  vernis  de  Danne  résistant  à  une 
Icnipérature  de  4  à  ,")00"  permet  une  stérilisation  facile 
des  instruments;  quelques  précautions  sont  nécessaires 
pour  son  nettoyage  sans  perte  de  sui)slancc  radioactive.  Il 
présente  certainement  la  forme  la  [iliis  pratique  pour 
l'usage,  et  a  le  grand  avantage  de  permettre  d'utiliser 
environ  00  pour  100  des  radiations,  tandis  que  les  écrans 
n'en  laissent  passer  que  10  pnurlOO.  Il  est  presque  impos- 
sible d'avoir  des  ravdus  a  aulrenienl  i|u"avec  ces  a|q)arcils 
à  vernis:  j'entends  au  |ioint  de  vue  pratii|ue.  et  nous  avons 
vu  quel  intérêt  présentaient  ces  radialions.  Les  appareils 
à  sels  collés  permettent  l'application  directe  des  sels  de 
radium  au  contact  des  régions  à  traiter. 

(Juelle  doit  élre  la  durée  de  celle  application?  ("est 
ici  (pi'intervient  la  ipieslion  du  dosage  des  radiations  plus 
importante  peul-élre  même  ici  qu'en  radiothérapie,  en 
raison  de  la  complexité  des  radiations. 

Si  tous  les  éclianlillons  des  sels  radioactifs  étaient  iden- 
tiques à  eux-mêmes,  les  lemps  d'application  seraieni  l'nnc- 
tion  de  la  quantité  de  substance,  de  la  surface  qu'elle 
couvrirait  de  sa  teneur  en  ladium  et  de  la  réaction  qu'on 
voudrait  provoquer  :  le  médecin  n'aurait  qu'à  s'en  rappor- 
ter à  un  tableau  une  fois  établi,  et  à  tenir  compte  seulement 
des  ditïérences  de  réaction  d'une  peau  saine  ou  malade, 
d'une  peau  de  femme,  d'enfani,  ou  d'homme  adulle.  La 
posologie  serait  très  comparable  à  celle  que  nous  faisons 
tous  les  jours. 

11  n'en  est  malheureusement  pas  ainsi  el  les  éclianlillons 
des  sels  radioactifs  soni  loin  de  se  resseudder  pour  une 
même  teneur  en  radium.  Ce  (pii  dilfére  surtoul,  el  nous 
avons  vu  que  c'est  ce  qu'il  importe  de  connaître,  c'est 
l'émission  relative  des  rayons  a,  P  ety;  de  sorte  qu'à  dose 
é"ale  le  degré  de  nocuité  de  deux  substances  radioactives 
peut  être  très  difl'érenl  :  el  même  l'émission  d'un  échatililluu 
n'est  pas  constante.  S'il  a  été  cliaulfé.  pmu-  le  siérilisei- 
par  exemple,  il  met  plnsiems  joms  à  relriniver  son  rayon- 
nement. Il  nous  faut  donc  avoir  une  méthode  de 
mesure. 

Bédéie  avait  cru  la  trouver  dans  les  procédés  enqiloyés 
en  radiothérapie  el  a  proposé  de  sonmellre  l'éclianlillon 
de  radium  ipi'on  doit  utiliser,  à  l'épreuve  des  paslilles  de 
Uohknecht  et  du  radiochromomètre  de  Benoist.  Si  cette 
méthode  était  utilisable  elle  serait  très  simple,  malheureu- 
sement les  renseignements  qu'elle  donne  sont  incomjilets  el 
inexacts;  incomplets  parce  iprelle  ne  tient  pas  compte  des 
ravons  a  etd'unc  grande  partie  des  rayons  p;  inexacts  parce 
qu'elle  assimile  les  rayons  de  Rontgen  à  ceux  de  Becquerel. 
J'ai  actuellement  entre  les  mains  2  cenligrammes  d'un  sel 
de  radium  très  actif,  à  I  500  000  qui  met  plus  d'une  heure 
à  provoquer  sur  une  pasiille  de  llolzkneclil  la  coloraliun  ."i  II. 
et  qui  en  15  minutes  produit  sur  le  bras  un  éi  ylliéine 
durant  plus  d'un  mois.  Kl  nous  avons  vu  plus  haut  qu'on  ne 
peut  compter  sur  les  indications  que  donne  le  radiochromo- 
mètre. 

Si  l'on  ne  \eut  avoir'  qu'une  indication  grossière  du 
lemps  que  peu!  durer  une  séance  de  radiothérapie  avec 
un  échantillon  donné,  le  plus  simple  est  encore  de  suivre 
l'exemple  de  Darier  :  c'est-à-dire  de  faire  sur  son  avant- 
bras  des  applications  de  5,  10,  15  et  20  minutes,  el  de 
noter  au  bout  de  combien  de  jours  apparaiira  la  rougeur 
caractéristique;   puis   pnur  l'emploi,  si  on  ne  veut  qu'une 


réaction  faible  rester  en  deçà  de  ce  lemps,  aller  an  delà 
si  on  veut  une  destrnclion  des  tissus. 

Le  procédé  de  dosage  vraiment  scientifique,  el  dont  ou 
ne  saurait  hop  désirer  voir  l'usage  se  généraliser  est  celui 
qu'a  recommandé  .M.  Danne.  Il  a  fait  consiruire  un  élec- 
Iroscope  à  feuille  d'or  de  1res  faible  capacilé  et  dont  la 
feuille  descend  à  quelques  millimètres  de  la  base  de  la 
cage.  Cette  l'ace  inférieure  est  disposée  de  telle  façon 
qu'on  puisse  y  loger  rinstrument,  tige  ou  plaque  garnie  de 
Sel  radioactif.  Entre  le  sel  et  rexliémité  inférieure  de  la 
feuille  d'or  se  glissent  dans  une  rainure  des  diaphragmes 
d'aluminium  et  de  plonib  d'épaisseur  calculée  pour  arrêter 
les  rayons  x  et  p.  L'inslrumenl  est  élaloniié  el  vendu  avec 
un  tableau  indiquant  les  lemps  pendant  lesquels  la  feuille 
d'or  s'abaisse  d'un  nombre  donné  de  degrés,  pour  une 
uiiilé  de  poids  d'un  sel  radioactif  pur  en  équilibre  radio- 
actif, c'esl-à-dire  ]iroduisanl  aulaiil  d'i'manalion  ipi'il 
s'en  (léli'uit  spoulanément.  Ce  sel  esl  exposé  dans  l'inslru- 
meiil  :  1°  directement;  i°  avec  interposition  du  dia- 
phragme d'aluminium  ;  5°  avec  interposition  du  diaphragmir 
de  plomb.  Konc  trois  simples  lediires  des  temps  de 
décharge  de  l'inslrumenl  el  un  calcul  1res  facile  donnent  de 
suite  la  mesure  de  chaemie  des  trois  radiations  el  de 
leur  somme. 

Ces  données  nécessairenienl  moins  exactes  que  les 
recherches  précises  de  labor'aloire  avec  réleclr'omèlre,  sont 
cependaril  parl'ailement  suffisantes  eu  pialiipie,  et  elles 
nous  donneront  des  indications  cliniipies  parfaites  quairil 
aura  été  comblé  le  désideralum  que  nous  formulions  (mit 
à  l'heure,  c'est-à-dire  quand  quel((ues  expériences  faciles 
nous  auront  appris  le  degi-é  de  réaction  de  la  peau  à  cha- 
emie des  radialions  oc  p  el  y  du  ladium  par  unité  de  poids 
de  substance  el  par  unité  de  surface  Irailée. 

La  technique  des  inhalations  d'émanation  a  été  jusqu'à  pré- 
sent des  plus  simples.  On  a  fait  respirer  aux  sujets  en  expé- 
rience de  l'air  qui  avait  barboté  dans  une  solution  de  nitrate 
de  thorium,  ou  passé  sur  une  couche  d'oxyde  de  thorium 
chauffé.  Ici  encore  on  n'avait  aucun  dosage,  et  un  dosagi' 
aurait  d'ailleurs  été  bien  difficile  avec  ces  quanlilés  infiiii- 
tésimales  d'émanation,  puisqu'on  a  calculé  qu'il  fallait 
10  kilogrammes  de  thorium  pour  donner  autant  d'émaiia- 
lioii  qu'un  milligramme  de  bromure  de  radium.  Pour  ipii 
voudrail  coiilinuer  ces  recherches,  il  vaudrait  mieux  de 
beaucoup  employer  la  méthode  de  Bouchard,  Curie,  Bal- 
Ihazard  qui  prenaient  des  quantités  définies  d'émanation 
di'  bromure  de  radium  et  les  mêlaient  à  des  volumes  d'air 
déleiiniiiés.  .\i>ris  ne  ilécrirons  pas  ici  les  appareils  géné- 
laleuis  d'émanalion  qu'on  trouvera  dans  tous  les  traités 
spéciaux. 

Pour  les  injecliorrs  par-encliyrnaU'Uses  Br: slein  a  uti- 
lisé des  solutions  iri'iiiaiialioli  dans  l'eau  à  la  dose  de  5  à 
10  centimètres  lulies.dn  olilierri  de  l'eau  aussi  salurée  que 
possible  d'émaiialiiMi  en  dislillaiil  rrrie  solution  de  bromure 
de  radium.  A  ce  propos  je  crois  qu'un  obstacle  sérieux  à 
l'action  locale  de  l'émanation  est  son  extrême  diirusibilitc. 
(Quelques  minutes  après  une  injeclion  d'eau  salurée  d'éma- 
nalion, tous  les  tissus  de  rorgauisiiie,  même  les  poils  les 
plus  loin  situés  de  l'injection,  sont  radioactifs.  Je  me 
demande  s'il  ne  serait  pas  plus  rationnel  d'injecter  dans 
les  tissus  malades  de  l'huile,  de  la  vaseline  par  exemple, 
ipii  est  très  avide  d'émanation  et  en  dissout  beaucoup  plus 
irue  l'eau.  La  lechiiicpie  des  injecliorrs  huileuses  esl  assez 
connue  aujiinrd'liiii  |i"ui-  qu'on  ne  redoute  plus  les  embo- 
lies graisseuses,  el  il  est  bien  probable  qu'ainsi  on  aurait 
une  action  locale  plus  énergique  el  de  plus  longue  dniée. 

D'autre  part,  étant  ilonnée  cette  dilïusion  rapide  de 
l'émanation  la  lecliiii(|ne  des  iiihalalions  est-elle  bonne  si 
on    veut    essaver    comme    Soddv,    Bulherford,     Franz    el 
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nulles,  ri'inim;ilion  dans  los  allVctiniis  |niliiiiiiiains  ;  1rs 
travaux  île  Curie,  Bouchant  oui  inoiiUr  (ju'i'lle  luail  rapi- 
(loiiieut  les  pelils  animaux.  No  vaudrait-il  pas  mieux  faire 
des  injections  sous-culaiitM'S  de  siiluliiin.  plus  l'aeilcà  manii-r 
ol  à  doser,  et  ijuelipies  minutes  après  lesquelles  l'Iialeinc 
est  radioaclive'. 


Thérapeutique. 

Os  préliminaires  une  l'ois  |M>ir'<.  je  ne  vais  pas  m'allar- 
der  à  une  énuniéralion  liililii'j;rapliiqne  et  ilinmolo'.'icpie 
fastidieuse  de  tous  les  mémoires  (pii  ont  paru  depuis 
5  ans  sur  des  essais  lhérapeuti(iues  par  les  corps  ladioac- 
tifs.  >'ous  allons  nous  liorner  à  une  sorte  de  revue  critique 
des  cliapilres  les  plus  intéressants  en  citant  seulenienl  les 
anteni-s  qui  ont  ouvert  cliacun  de  ces  cliapitres. 

Affeciicns  m'iveiises  el  autres.  —  Daiier  eu  l'.l().">  |pulilia 
les  premières  observations  sur  l'action  aiial^'ésiipie  du 
radium.  Des  sels  de  faible  activité  |ilacés  pendant  plusieurs 
heures  sur  des  points  névralfiiques  rebelles  amenèrent 
une  sédalion  et  une  guérison  complète  dans  quelques  cas. 
ItaymiMid  el  Ziunneru  ont  constaté  rattéiiuation  et  quel- 
quefois la  disparition  de  doulems  ful^nianlcs  chez  des 
tahéluiues.  Rehns  a  vu  an  contraire  reparaître  la  sensibi- 
lité inté"rale  de  pUiqiies  (inesllii'siriiiex  chez  de.i  tabétiqiies 
cl  des  Icpreii.r.  Eidin  Soupaull  a  vu  dans  des  arthrites 
suraiyui'S  une  atténuation  et  même  une  séilation  eonqilète 
lie  la  doideur.  Darier  a  donné  des  obseivations  île  parahj- 
sies  faciales  guéries  rapidement.  Iles  teulalives  ont  été 
renouvelées  depuis  par  d'antres  auteurs  avec  des  l'nrtimes 
divei-ses.  Il  faut  poiu'  pouvoir  se  prononcer  sur  leur  valeui' 
qu'elles  soient  reprises  avec  une  lechniipie  identiipie  à 
celles  des  premiers  expérimentateurs,  el  s'arraii;;er  de 
fa(;on  à  ce  que  le  malade  iynoïc  absoimm'nt  qu'on  lait  un 
essai  contre  l'élément  douleur,  suiloul  avec  ce  mystérieux 
radium  qui  a  tant  frappé  l'imagination  pupulaire.  On  éli- 
minera ainsi  la  suggestion,  dont  l'inlluence  et  si  dangc- 
ri-iise  dans  cet  ordre  d'idées. 

Avant  d'en  venir  aux  alTectinns  cutanées  ou  muqueuses, 
si"Dalons  les  tentatives  d'inhalation,  d'émanation  contre  la 
tiibeiculosc  pulmonaire,  qui  ont  donné  à  Iteinwald  dc< 
résultats  encourageants,  et  les  bons  ell'els  de  l'émanation 
du  thorium  publiés  par  liordou  Sharps  contre  la  phiirijn- 
i/ile  firaiiiilfiise.  In  autre  auteur  Werner.  je  crois,  a  pro- 
posé ringcstioii  de  siiluliiin  d'émanation  comme  aiiliscp- 
tique  qastriqnc.  el  pour  cxcilei-  l'action  des  ferments 
dioestifs.  Je  ne  sais  rpiclles  suites  expéi  imentales  ont  été 
domiées  à  cette  conception  théorique  séduisante. 

Nous  passerons  rapidement  vi  vous  voulez  bien,  sur  l'ac- 
tion railioacliM'  des  eaux  minérales.  Les  physiciens  ont 
constaté  la  piésence  d'émanation  dissoute  dans  les  sources 
tliermah'S,  et  celle  conslatatiou  a  fait  pousser  de  suite  toute 
une  (loraison  de  mémoiies  tendant  à  prouver  que  le  radium 
i'in'"rissait  les  varices  ici,  la  ronslipaliou  là,  1rs  méiriles, 
les  arthrites  ailleurs.  Je  crois  qu'il  vaut  mieux  lU'  pas 
insister.  C'e.-I  au  congrèj  irhydrologie  à  s'arranger  de 
tout  celn.  L'émanation  est  aussi  abondante  dans  les  miiu-s. 
Il  ue  faut  pas  désespérer  de  loir  se  créer  des  sanaloria 
sciiiliirains. 

\llertioin  lulaiii'ei.  —  Les  premières  obsi^rvations  de 
i.MJiiimlliérapie  sont  celles  de  llanlos.  Klles  remontent  à 
l'.MII  il  portent  sur  un  cei'taiu  nombre  de  cas  de  lupus 
Inhiirnieu.r  ou  irijlhèiiioteu.r.  Il  se  serNait  de  substances 
piii  actives  qu'il  laissait  en  place  pendant  plusieurs  heures 

I.  1,11  plii|inrl  lies  triimiix  iloiil  il  i»l  ipicslimi  iliiiis  ni  le 
ètiiilc  ont  été  |iolplié5  iii-exteiKo  iliiii»  l.e  Hiiilinm  on  préseiilr» 
■Inii'.  une  rni'iiir  iiiialylique. 


de  façon  à  produire  une  radiumdermite  ulcéreuse.  La  cica- 
trisition  était  très  lente  et  n'était  complète  qu'au  bout  de 
plusiems  mois,  mais  remarquable  par  sou  aspect  cosmé- 
tique comparable  à  celui  des  radiodermiles  superficielles. 
Cicatrice  blanche  nacrée,  souple,  lisse,  sans  tendance  à  la 
rétraction.  Les  ulcénitions  ne  dépassaient  pas  le  derme  en 
profondeur.  Très  rarement  il  y  eut  des  récidive;  ipii 
cédèrent  à  nu  second  Irailement.  Depuis  lors  de  nombreuses 
observations  ont  clé  publiées,  les  unes  positives,  les  autres 
négatives,  mais  toujours  avec  une  technique  insiiflis;im- 
ment  décrite  et  nous  inlerdis;inl  par  cela  même  de  les 
juger.  Ce  ipii  pourtant  semble  ressortir  de  leur  ensemble 
c'est  que  les  applications  de  substances  radioactive; 
semblent  avoir  à  peu  près  la  même  valeur  ihéraiieulique 
que  la  phiilolhérapie  dans  les  cas  de  petits  pi  icanls  lupiques 
isolés  et  superficiels.  La  durée  du  traitement  n'est  guère 
plus  longue  que  parleïinsen,  les  ricalrices  sont  plus  belles, 
les  récidives  ne  sont  pas  plus  fréquentes  et  l'emploi  du 
radium  est  plus  facile  que  celui  de  l'appareil  de  Finscn. 
Dans  les  ulcérations  profondes,  dans  les  cas  où  les  mu- 
queuses buccale  et  nasale  sont  envahies,  les  résultats  sont 
loin  d'avoir  été  aussi  brillants. 

Des  tentatives  ont  aussi  été  faites  avec  des  emplâtres  de 
sels  d'uianium  on  de  Iborimn.  avec  des  pommades  char- 
gées d'émaiialioii.  Il  n'y  pas  eu  de  guérison.  mais 
disent  les  auteurs  sans  plus  se  CDiuprometlre,  des  résultais 
encourageants. 

Les  guérisons  brillantes  que  doniunl  les  rayons  X  dans 
Venému  cl  dans  le  prurigo  onl  tenté  quelques  auteurs  qui 
ont  essivé  la  radiumthérapie,  sans  grand  succès  d'ail- 
leurs. Ces  tentatives  ue  seraient  légitimées  que  sur  des 
lésions  anciennes,  très  circonscrites,  ayant  résisté  aux 
rayons  X.  J'ai  pour  ma  part  guéri  en  2  séances  de  10 
minutes  à  II)  jours  d'intervalle,  un  prurit  ancien  limité  à 
riirilice  anal.  Le  produit  d'activité  ISiiOllOlt,  du  poids  de 
'J7  milligrammes  était  enfermé  dans  une  double  gaine, 
verre,  aluminium,  qui  ne  laissait  passer  que  I  'iOOO  du 
ravonnement  lolal,  pas  de  rayons  a,  rayons  ^  très  péné- 
trants, ravons  y  presque  en  totalité. 

Le  psoriasis  semble  d'après  les  travaux  de  Reims  parti- 
culièrement obéissant  au  rayonneincnt  du  radium:  2  à 
7)  minutes  d'exposition  avec  ÔO  milligiaimnes  de  brounue 
lie  radium  pur  suflisent  ponrrougir  le  placard.  U>  rougeur 
dure  quelques  jours,  puis  disparaît  pour  laisser  nue  peau 
saine  et  nu  peu  pigmentée. 

Dans  le  syvosis,  l'ariu',  l'impéliijo,  on  n'a  pas  obtenu  de 
résultais,  mais  les  rayons  a  seuls  auraient  pu  être  utilisés 
avec  succès.  Les  teulalives  faites  contre  \'hijperlrictiose 
Minl  aussi  des  plus  contradictoires,  liiiijoms  encore  à  cause 
de  l'inquécisiiin  de  la  tcibiiiqiie;  b's  uns  disent  avoir  pio- 
Miqné  après  radiatiiin  une  chute  de  poils  non  cherchée,  les 
autres  disent  l'avoir  cherchée  s;ins  l'avoir  obtenue. 

Contre  les  petites  tumeurs  bénignes  de  la  peau,  verrues. 
papHlomes.  molluseum.  tous  les  auteurs  snul  d'accord,  les 
résultats  sont  parfaits.  Les  Irailemenls  railioaclils  ont  été 
aussi  1res  efficaces  ilans  la  cure  des  ii.eW.  l'oulre  le  na'vus 
pigmenlaire.  il  faut  pousser  la  réaction  assez  loin  pour  avoir 
une  ulci'ration,  contre  le  na'vus  vasculairc  on  télangiecla- 
siqiie,  cela  n'est  pas  utile,  pas  plus  que  dans  les /e/(i;i;/ici'- 
tasies  lie  la  couperose  :  robliléralion  des  capillaires  et  la 
guérison  sont  obteiuies  apiès  un  tiès  léger  érvtbème. 

'l'ouïes  les  variétés  A'i'pitliél'i'imis  superlieiels  béuius  il 
marche  lente  sont  r.qiidemeut  guéris  par  les  applicationsdu 
radium.  Les  formes  uli  l'reuses,  bourgeoimaiiles.  papillaiies, 
sont  toutes  également  niiMliliées  heuieusemeiit.  l'endanl 
l.'i  jouis  environ  après  une  appluation  snflisauimeul  pio- 
bmgée,  la  tumeur  reste  stationnaue;  puis  en  quelques  jours 
se  rétracte  et  disparaît.  S'il  s'agit  d'une  lésion  unpeuélen- 
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(iiic,  il  l';iut  uécess;iiremoiit  ùiWii  plusieiiis  sé;iiices.  S'il  y 
avail  ulcération  on  voit  d'abon!  le  suintomenl  diminuer: 
les  Ijords  s'alïaissenl,  perdent  li'ur  diirelé,  le  fond  prend 
une  coloration  jaune  grisàlre  snr  laquelle  on  voit  appa- 
lailre  an  bout  de  ([uelques  jours  des  bourgeons  cliarnus  de 
bonne  nature,  puis  l'nlcéralion  se  rétracte,  la  cicatrice 
aagne  des  bords  an  centre  et  couvre  bientôt  loulc  la  sur- 
face malade.  Les  observations  de  ce  genre  sont  aujourd'hui 
1res  nombreuses  et  concordantes;  celles  de  Alibe  sont  par- 
ticulièrement intéressantes  parce  qu'il  a  traité  la  moitié  de 
ses  lésions  avec  le  radium,  l'autre  moitié  avec  les  rayons  \. 
et  a  eu  une  guérison  plus  rapide  avec  le  radium.  .Nous 
n'avons  pas  encore  grands  renseignements  sur  les  résultats 
éloignés,  mais  tout  laisse  à  supimser  qu'ils  sont  aussi  bons 
qu'après  toute  autre  intervention.  Dans  les  cas  assez  rares 
pour  ces  sortes  d'épitliéliomes,  où  les  auteurs  ont  noté  l'étal 
des  ganglions,  ils  les  ont  vus  diminuer  légèrement  mais  non 
pas  disparaître. 

Il  n'en  va  malheureusement  plus  ainsi  pour  VépilhèHoiiie 
malin,  carcinome,  spino-ccllnlaire,  à  marche  envahissante, 
h  engorgement  ganglionnaire  précoce,  à  récidive  fréquente, 
siégeant  de  préférence  sur  la  langue,  ou  les  lèvres.  Ici  les 
observations  deviennent  très  rares  ou  très  courtes;  elles 
ne  menlionncnt  que  des  améliorations,  de  la  sédation  des 
douleurs,  mais  on  ne  [irononce  plus  le  mot  de  guérison.  Nous 
pouvons  bien  relever  quelques  observations  de  tumeurs  épi- 
ihéliales  de  la  lèvre  cicalrisées,  mais  il  n'en  est  pas  des 
lèvres  comme  de  la  langue;  si  les  épiihélioraes  de  leur 
l'ace  muqueuse  sont  presque  toujours  très  graves,  ceux  de 
la  face  cutanée  peuvent  souvent  être  considérés  comme 
bénins. 

Il  faut  [lourlaal  sigiialiT  Uii  cas  de  Rébus,  dans  leipiel 
l'auteur  a  constaté  la  disparition  de  plaques  Icticoplasiques 
anciennes  de  la  langue  après  deux  séances  d'application 
de  radium. 

Ciinccr.  —  (le  que  nous  venons  de  dire  de  l'épithéliome 
malin,  nous  pourrons  le  répéter  des  antres  formes  de  cdii- 
cer.  Les  recherches  d'.4polant  sur  le  cancer  expérimental 
des  souris  lui  ont  montré  des  diminutions  de  tumeurs, 
mais  jamais  sur  plus  de  5000  cas  une  disparition  totale.  Je 
ne  connais  guère  qu'une  observation  de  .ibbe  de  guérison 
d'un  petit  sarcome  de  la  mâchoire  chez  un  enfant.  Les 
cancers  du  sein,  de  l'utérus,  du  rectum  soignés  par  le 
radium  n'iml  jamais  guéri.  Les  douleurs  des  malades  ont 
été  atténuées,  la  marche  des  tumeurs  a  été  ralentie,  elles 
ont  pu  diminuer  de  volume,  des  ulcérations  ont  pu  se  cica- 
triser, et  tout  cela  n'est  pas  sans  importance,  surtout  pour 
le  moral  des  patients,  mais  une  vraie  guérison,  sans  réci- 
dive, je  n'en  ai  pas  trouvé  d'observations.  Et  elles  seraient 
possibles  aujourd'hui,  depuis  quatre  ans  qu'on  a  commencé 
à  faire  de  la  radiumthérapie. 

(7cst  gr.ice  à  la  diminution  passagère  du  volume  des 
néoplasmes  qu'on  a  pu,  en  introduisant  des  tubes  de  radium 
au  point  malade,  rétablir  pour  quelque  temps  le  calibre 
d'oesophages  ou  de  rectums  rétrécis  par  des  cancers. 

Un  essai  de  Braunstein  est  intéressant.  Il  a  injecté  dans 
des  tumeurs  cancéreuses  de  l'eau  saturée  d'émanation,  et 
a  observé  dans  8  cas  une  diminution  des  tumeurs  ;  dans 
un  cas  une  sorte  de  liquéfaction,  sans  altération  de  la  peau, 
de  toute  une  tumeur  qui  est  deTenue  fluctuante  et  s'est 
vidée  sous  forme  d'un  liquide  jaune  transparent  absolument 
^lél■ile. 

D'une  façon  générale,  contre  les  cancers,  il  semble  que 
l'action  un  peu  prolongée  de  sels  faiblement  radioactifs 
ait  donné  des  résultais  un  peu  plus  favorables  que  des  seis 
énergiques  pendant   peu  de    lem|i.-.  On  peut  à  cet  égard 


rapporter  l'observation  de  Itéclère  qui  sonraetlanl  des 
noyaux  cutanés  de  généralisation  de  cancer  du  sein  à 
l'action  de  i.'i  centigrammes  de  bromure  de  radium  pur 
piovoqua  une  radiumdermite  sans  modincallon  des  novaux 
cancéreux  (|ue  Ablie  a  vu  disparaître  avec  des  sources  radio- 
actives bien  moins  puissiuites. 

Autres  tippliralions.  —  Moskowicz  et  Slcginann  ont 
observé  une  dimlnulinri  très  notable  d'une /iros/o/e  hijpei- 
Iropliire  après  juxtapo^^iliou  par  le  rectum  d'un  tube  con- 
tenant des  substances  radioactives. 

Hubert  Abbe  a  publié  un  cas  de  tjoilie  e.iophllialmiqiic 
dont  le  volume  se  réduisit  beaucoup  après  inclusion  dans 
sa  masse  par  une  incision,  d'un  tube  de  verie  contenant 

10  centigrammes  de  radium  à  .")OII  00(1. 

Oudin  et  Verchèic  ont  étudié  l'action  du  radium  en  "vné- 
cologie  et  obtenu  des  résultats  intéressants  dans  des  cas  de 
lihromes,  les  catarrhes  gonococciques  du  col  et  d'uré'rilcn 
blcnnorrafiiques. 

Les  oculistes,  après  Cohn,  considèrent  aujourd'hui  les 
substances  radioactives  comme  étant  le  traitement  de  choix 
dans  lu  trachome,  les  conjonclh'ites  et  le  catarrhe  follicu- 
laire. La  guérison  est  très  rapide  et  se  jiroduit  peu  de 
jours  après  qu'ont  été  touchées  les  muqueuses  malades 
pendant  quelques  minutes,  avec  un  tube  de  verre  renfer- 
mant le  sel  de  radium.  Daricr  promène  sur  la  conjonctive 
une  petite  sphère  métallique  recouverte  de  5  milligrammes 
de  radium  à  500  000  dans  du  vernis. 

Conclusions. 

De  ce  qui  précède  il  me  semble  que  nous  pouvons  con- 
clure que  la  radiumthérapie,  malgré  lous  les  travaux  qu'elle 
a  déjà  provoqués,  est  une  science  toute  entière  à  faire,  ou 
à  refaire  en  l'appuyanl  siu-  des  données  physiques  el  phy- 
siologiques précises. 

La  découverte  des  corps  radioactifs  semble  devoir  être 
pour  la  médecine  une  conquête  des  plus  précieuses.  Us 
mettent  entre  nos  mains  des  agents  capables  de  tuer  les 
microbes,  d'atténuer  les  virus  et  les  venins,  de  modifier  les 
fermentations,  de  ralentir  ou  d'accélérer  la  vie  des  cellules 
épithéliales  el  conjonctives  :  la  circulation,  l'innervation 
semblent  aussi  inOuencées  par  eux. 

Mais  l'ensemble  de  leurs  radiations  forme  un  mélange  des 
plus  complexes;  l'armée  que  nous  avons  appelée  à  notre 
aide  est  composée  d'éléments  divers  dont  chacun  joue  pro- 
bablement un  des  rôles  que  nous  venons  de  passer  en  revue. 

11  faut,  pour  qu'on  puisse  l'utiliser  avec  fruit,  que  ces  élé- 
ments soient  dissociés,  et  que  nous  sachions  exactement  ce 
que  nous  pouvons  demander  à  chacun  d'eux.  Il  faut  qu'on 
nous  dise  d'abord  ce  ([ue  nous,  médecins,  pouvons  attendre 
de  chacun  de  ces  corps  de  troupe,  rayons  a  (N°  1,  *2,  5  el  4) 
ravons  p,  dans  les  difl'érents  points  de  leur  spectre  si 
étendu,  rayons  y  plus  ou  moins  pénétrants,  émanation  dont 
le  processus  de  transformation  varie  tellement  d'un  corps  ii 
l'autre  :  radium  A.B..  etc.,  l'oloninm,  radiothorium.  plomb 
radioactif.  Mais  c'est  peut-élie  demander  trop  à  la  fois.  Con- 
lentons-nous  d'espérer  pour  bicntùl  des  renseignements 
précis,  et  bien  dilTérenciés  sur  l'action  physiologique  des 
rayons  x,p  el  y.  Sachons,  de  notre  pari,  quelles  radiations 
spéciales  nous  ulilisons  et  comme  l'industrie  peut  nous 
fournir  aujourd'hui  avec  précision  des  corps  donnant  le 
maximum  des  radiations  dont  nous  aurons  besoin  pour  un 
but  déterminé,  il  y  a  lout  lieu  d'espérer  que  la  radiumthé- 
rapie va  enfin  sortir  du  chaos  pour  entrer  dans  des  che- 
mins bien  tracés  et  conduisant  avec  certitude  aux  fins 
Ibérapeutiques  que  l'on  désire. 
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Radioactivité 

La  distribution  du  radium  dans  la  croûte  ter- 
restre. —  R.  J.  Strutt  [Procccd.  Hoij.  Sociclij. 
•il  juin).  —  Dans  un  |iréi-odeiit  Inivail ',  l'auleui'  a  déloi- 
iiiiiii'  la  (|uaiililv  ilc  radium  conlcruK^  dans  les  loilu's 
innées,  l'inir  r(>m|ilrlfr  colli'  éludo.  l'autour  a  diisù  If 
radium  dans  les  dépnts  sédimenlaires. 

Les  résultais  soni  eonleiius  dans  le  taldeau  suivant  : 


Odile 

Oolilc 

)lurl.ie 

Argile  de  Kiinnicrid^'C 

t'.aillaise 

Ardoise 

Ardoise  silieiliéc. . . . 
Ari;ile  de  Gault...    . 

Argile 

Cailloux 

(iravicrs 

Claie  muge 

(iriis  cailloux 

Marlire  blaiii 

Marlire 

Craie . 


Cruic  . 


Italli 

St.  Allians  llead 

Easl  Lolldan 

Ely 

Galicie 

Wales  {?] 

Si.  Ivcs,  Coriiwall 

Cambridge 

Terling,  tssex 

Easl  l.otliiaii 

Terling,  Essex 

ilunslanlon 

Terling,  Esscx 

Ilmcon.  liiilc 

KasI  l.olliian 

Kond    du      (Hiiis     Cliein 

Ihnion,  Caudiridgesliirc. 
Partie  supérieure  du  mi  inc 

puils 


iDôXll»-' 
.-.■87x1»  ' 
.V77xltl  ' 
ôOtxH»  ' 
•>ô7xlll  ' 
•2.M)Xllt  ' 
•il.-.Xl»  ' 
1  •70X10  ' 
ICSxll»  ' 
!'»ixlll  ' 
107x1»' 
1  (10X10  ' 

o:.ixio  ' 
o-i'ixio  ' 


0-78x1»- 
0-2.-.XI0- 


Kn  ec«n|>aranl  ces  rcsulUds  à  ceux  obtenus  piéeédem- 
meiil  |iar  Tanteur  sur  les  rnelu'S  ignées,  un  rcnianiiie 
iiu'ils  siinl  sensildeinent  idenliipies.  Ce  rcsullal  n'est  pas 
sui|iienant   |iMisi|Ue   l'on   admet  (|ue    les   roches   sédimen- 


/.iiruu . . . 
/irion... 
/.ireou.. . 
^irion... 
l'.TosMil' 


S|iliéne 

\|Hlile 

\|ialilc 

Ilnrid.leu.le  . . 
Touruialiiie  . . 
Laliradorile  . . 
Ki'l-.|.alli  l.lau. 
M.,  a  l.laur  . . . 
Mhi.  Iirun  ... 
Mua  liriiii.. .  . 
l^unrU  lilanr  . 

Itulile 

lliiK'MiU' 


pnoveN*:«:c 


«If  nRAVur.H 


Oural 

Cariiliiicdu  >oi(l, 

llrevig •.. 

KimUerluv  ... .   . 

Maguet      Covo, 

Arkausas 


Su.'.)e.... 
Caliroruie. 


Kevondiire.. 
I.nlirailor  . . . . 
Nellore.  Iii.le 
\idlore.  luile 
II.  irnu 

Nulliire,  luile 


OillKI 
M7 

I 
I 
8 

*-7 

^■:^ 

11-5 
17 

•i» 
I» 

10 

1» 
:.» 

I 

I 


8c.:.xio 

(ijXXlO 

tr.oxio 

71XXI0 

i!i;xio 

UI'.'XlO 
•29-7x10 
Il  0X10 
i  27x10 

j-:.'ixio 

11X10 

«  r.xH» 

1   0x10 

I  »:<1» 

Nulle 
>ull.' 
>ull.' 

Niill. 
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taires  proviennent  de  la  désinléuratiou  des  roches  innées. 
—  Les  mesuies  ont  porté  sur  .JOO  grammes  de  malicrc. 

L'auteur  a  égalcnjcnt  examiné  i|ueli|ues  minéraux  s|ié- 
(iau\  dont  les  résultats  sont  réunis  dans  le  Uihleau  ci- 
ilessus. 

Dans  queUpics  cas,  la  ijuantilé  de  matière  prélevée  a  été 
insuriisante  |)our  fournir  îles  mesures  précises  ;  ces  résultats 
douteux  sont  accompagnés  d'un  point  d'interrogation. 
Dans  d'autres  cas,  le  radium  n'a  pu  être  décelé,  l'ourtant, 
il  est  prid)ahle  que,  si  des  quantités  plus  grandes  de  nialicre 
avaient  été  prises,  on  sérail  arrivé  à  un  résultai  jKisilif. 
Mais  l'auteur  se  pi-opos;iit  surtout  de  rechercher  si  ces 
roches  en  cont.'naieni  des  quantités  imporlaiites. 

La  radioactivité  des  s:az  des  sources  thermales 
d'Abano.  G.  Vicentini  et  R.  Alpage  [MU  ilrl  llcalf 
Lsliliil,,  Veiuin  ili  Sririr.r.  I.ellciv  ,•  Aili.  {.  l.W,  l'.MIj- 
1906).  —  Des  discussions  récentes  fournissent  à  .M.M.  Vicen- 
tini et  Alpago  l'occasion  de  revenir  sur  leurs  anciennes 
recherches  relatives  aux  gaz  radioactifs  d'.Vhaiio.  Ils  y  ajou- 
tent des  expériences  nouvelles  sur  la  scintillation  de  la 
hiende  de  Sidot  en  présence  soit  des  gaz  d'Abano  soit  de 
l'émanation  du  radium. 

Les  gaz  d'Abano  possèdent  une  radioactivilé  cxceplion- 
nellement  intense.  Lorstiu'on  les  introduit  sous  la  cloche 
de  l'appareil  d'Klster  et  Geitel,  la  décharge  des  feuilles  d'or 
.>st  instantanée  et  toute  mesure  précise  est  impossible. 
L'ordre  de  grandeur  de  la  déperdition  produite  est  de 
100  000  volts  à  l'heure  et  le  courant  de  décharge  est 
i.î.lO  "  ampèri'S.La  radioactivilé  des  gaz  d'Abano  est  donc 
plus  (11-  8  fois  supérieure  h  celle  qui  résulte  dos  données 
de  liarduzzi  |.our  les  eaux  thermales  de  l'ise,  et  elle  est 
environ  100  fois  plus  faible  que  colle  de  l'air  qu'on  a  fait 
barboter  dans  une  solution  de  5  milligrammes  de  bromure 
de  radium  pur. 

Les  gaz  d'Abano  sont  assez  riches  en  émanation  du 
radium  pour  excitera  un  haut  degré  la  scintillation  carac- 
téristique de  la  blende  do  Sidot.  Celle  sciiUillation,  qu'il 
est  im|X>ssible  de  confondre  avec  la  phosphor.scence  ordi- 
naire, ne  se  manifeste  que  sous  l'action  des  particules  i  des 
corps  radioaclifs.  L'i-flluv.'  électrique  pi-o.luil  bien  la  phos- 
phorescence, mais  non  la  scinlillation.  Do  plus,  la  phospho- 
rescence csl  activée  par  certaines  radiations  (vii.teltos)  el 
détruite  par  d'autres  (rouges),  tandis  que  la  scintillation 
no  subit  pas  ces  influences.  Kiilin,  la  phosph(uescoiu-e  do 
l.i  blonde  d.'Si.lot  s'étend  sur  un  domain.' spectral  beaucoup 
moins  élon.lu  que  le  spectre  d.-  scintillalion.  MM.  \icenliui 
el  Alpago  oui  fait  à  cet  égard  des  expériences  tout  à  fait 
décisives  au  moyen  d'un  triple  écran  do  blonde  de  Sidot, 
dont  une  partie  est  au  contact  dos  gaz  d'Abano,  une  autre 
partie  .'i  l'ail   libre  et   la  troisioine  partie  exposée   aux  of- 

lliiv.'s  .l'i maihino   de  llollz.  l'.olte  dernière  parti.'    no 

présente  (pie  la  lumière  de  phospborosccnco,  la  deuxième 
reste  obscure,  alors  que  la  pioiiiièrc  devient  sponlanénu'nl 
.scinlillanio  au  contact  .le  l'émanation  radioaclivo  et  .pie 
cotte  scintillalion  augmente  encore  bu-sipi'on  porto  l'écran 
;.  un  haut  potentiel  nég.itif.  l..'»n  IhoiM. 

Narictc   de   ThorianUe    de    Ccylan,    Uolle. 
R.  Dunstan.  B.  M.  Jones  illniinl Sm-..  5  mai  l'.iOOi.      L.'s 
.luliiiis  l'Ut   pu  .■ludi.r  .lilléii'iils  sp.'i  ini.ns  .le  lli.>rianile. 
.pii   ..inlioiini'iit   de    .'>S,8,'.  à   lir.,.'>0   pour    100  d'oxyde  de 
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thorium  associé  à  5:2,7  jusqu'à  'i7,".<  pour  1(1(1  tl'oxyili' 
iruraninm.  Ordinairement  les  éclianlilloiis  ilc  Balangoda 
conlienniMil  enviion  78, 08  pour  100  tt'oxyiU'  do  thoiiuni  et 
ITi.lO  pour  100  d'oxyde  d'uianium.  Los  ailleurs  attirent 
l'allenlion  sur  lo  fait  du  remplacement  du  llinrium  par 
l'uranium  dans  le  minéral  et  concluent  que  les  oxydes  di's 
deux  éléments  sont  isomorphes  et  sont  cliimiquement 
condiini's. 

La  radioactivité  des   métaux  et  de  leurs  sels. 

—  Norman  R.  Campbell.  {Caml'ruhje  pliilosophknl 
Socidji.  Mai  l'.»(ltji.  —  A  la  suite  de  ses  travaux  antérieu- 
rement publiés',  l'auteur  a  continué  ses  recherclies  sur  la 
radiation  des  substances  ordinaires. 

En  sup|iosant  que  lorsqu'il  s'a<5it  d'un  corps  composé,  les 
ionisiilions  produites  par  les  différents  éléments  s'ajoutent  ; 
et  en  admettant,  d'autre  part,  que  la  radioactivité  de  l'oxy- 
gène et  du  soufre  soit  négligeable  vis-à-vis  de  celles 
de  plomi),  de  l'étaiu,  du  bismuth  et  du  mercure,  l'auteur  a 
pu  démontrer  expérimentalement  que  pour  ces  métaux,  de 
même  que  [lour  les  éléments  radioactifs  connus,  la  radioac- 
tivité est  une  propriété  atomique. 

Les  coips  composés  étudiés  furent  des  sulfates,  des  sul- 
fures et  des  oxvdes  préparés  par  des  voies  (lifférentes. 

Dans  le  cas  particulier  du  mercure  qui  émet  de  très 
faibles  radiations,  les  résultats  sont  incertains  et  doivent 
être  vérifiés  à  nouveau.  A.  Laborde. 

Sur  le  plomb  radioactif  extrait  de  la  pech- 
blende. —  M.  Jean  Danysz  (C.  R.  Académie  des  Scienccx, 
t.  CXLIII,  p.  25'2|.  —  L'activité  du  plomb  extrait  de  la 
pechblende  est  due,  d'après  les  données  de  M.  Rutherford, 
au  radium  D  dont  le  ravonnement  est  nul  et  dont  la  dis- 
paiition  e  t  de  moitié  en  40  ans,  au  radium  E  qui  émet 
seulement  des  rayons  pénétrants,  et  au  pulouium  ;  les  con- 
stantes de  temps  de  désactivation  de  ces  deux  derniers  pro- 
duits étant  respectivement  de  moitié  en  5  jours  et  en 
140  jours. 

En  désactivant  ce  plomb  par  le  procédé  de  M.  Dehicrne- 
le  radium  E  et  le  polonium  sont  éliminés,  il  ne  reste  alors 
que  du  radium  D,  qui  avec  le  temps  se  retransfnnue  en 
radium  E,  lequel  reproduit  à  son  tour  du  polonium. 

Le  but  de  l'auteur,  sur  le  conseil  de  Mme  Curie,  est 
d'établir  la  loi  de  réapparition  de  ces  deux  produits. 

Le  rayonnement  pénétrant  dû  au  radium  E  doit  croître 

suivant  la  loi  :  I,  =  1^^  (  1  —  '-  ~  ô  )  ,  I,-  étant    sa  valeur 


,(,-,-,) 


au  temps  /,  ly.  sa  valeur  limite,  et  0  la  constante  de  temps 
du  radium  E,  (^elte  loi  suppose  que  la  production  de  ra- 
dium E  par  le  radium  I)  est  constante,  ce  (|ui  est  prati- 
(|nement  permis,  étant  donnée  la  lenteur  de  la  destruction 
du  radiiun  D  par  raiiport  à  la  durée  de  l'expérience. 

L'auteur  a  construit  expérimentalement  les  courbes  d'ac- 
croissement de  l'activité  pénélmnie  de  deux  échantillons 
de  chlorure  de  plomb  radioactif  traités  par  le  même  pro- 
cédé, et  calculé  pour  plusieurs  points  de  chacune  des 
courbes,  l'expression 

loR.  e 


loa 


\, 


e  étant  le  nombre  2,718...,  li  l'intensité  des  rayons  péné- 
trants an  bout  du  temps  (,  et  l^o  leur  intensité  limite, 
atteinte  en  un  mois  environ. 

Le  tableau  suivant  montre  quelques    nombres,   dont  la 
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i- 1900;. 


niovcnne  est 

de  0,84  jours  pour  le 

premier  é 

■hanlillon  et 

(1,81  jours  pour  le  deuxième. 

JOLIIS 

l'REMIEIl  IXll.VNTlLI.OiN 
If            0  en  jours. 

DElXItSlE  ÉCllANTlLl.ON 
I,           0  en  jours. 

0 

0.41              0,05 

0,50 

6,25 

i.    .    .    . 

0,7.-.              0,55 

0,(>0 

6,40 

0.    .    .    . 

0.99             0,51 

0,84 

0,68 

8.    .    .    . 

1.14             0.74 

0,95 

7,24 

10.    .    .    . 

1,25             G,  90 

1,05 

7, -4-. 

14.   .   .   . 

1,41              7,12 

1  22 

7,14 

16.   .   .   . 

1.47             7,04 

1,29 

6,70 

20.   .   .   . 

1,55             6.89 

1,55 

6,64 

La  valeur  de  0  correspond  pour  le  radium  V.  à  une  dimi- 
nution de  moitié  en  4,72  jours,  valeur  approchant  de  celle 
trouvée  par  MM.  .Meyer  et  von  Schweidier,  c'est-à-dire 
5,02  jours', 

La  constimte  de  temps  du  pnliuiium  étant  grande  par 
iap|)ort  à  celle  du  radium  E  n'a  pu  encore  être  déterminée, 
car  l'expérience  n'en  est  encore  qu'à  son  délnit,  l'auteur  so 
réserve  de  la  suivre  ultérieurement. 

Pour  séparer  le  rayonnement  du  polonium  du  rayonne- 
ment pénétrant,  il  a  sufli,  au  couis  des  mesures,  de  s'as- 
surer qu'une  lame  d'aluminium  de  O'»"',02o  d'épaisseur, 
interceptait  complètement  les  rayons  a  d'une  source  de 
polonium  très  active. 

On  peut  donc  facilement  en  opérant  avec  ou  sans  cette 
lame,  avoir,  soit  le  rayoïmenient pénétrant  seul:  soitil'avoir 
les  deux  rayonnements  à  la  fois,  et  ensuite  en  déduire  la 
valeur  du  ravonnement  a.  L-  Mvtolt. 

Sur  l'absorption  de  l'azote  par  les  substances 
organiques,  déterminée  à  distance  sous  l'in- 
fluence des  matières  radioactives.  —  M.  M.  Ber- 
thelot  [C.  R.  Académie  des  Sciences,  t.  C.\L1I1.  p.  140).— 
Les  ililïérentes  recherches  de  l'auteur  ont  eu  pour  but  de 
comparer  entre  elles  les  réactions  chimiques  provoquées  par 
le  radium,  ainsi  que  par  la  lumière,  leffluve  électrique  ou 
la  chaleur. 

Les  premiers  essais  ont  poité  sur  l'étuile  do  la  fixation 
lente  de  l'azote  sur  les  nraticres  organiques,  sous  l'influence 
des  ravons  du  radimn. 

In  échantillon  de  chloruro  de  baryum  radifère  du  poids 
de  0%145,  et  renfermant  environ  (Js02  de  chlorure  de 
radium,  a  été  placé  au  fond  d'un  tube  à  essai  ;  au-dessus 
et  à  une  distance  de  1.5  millimètres,  a  clé  introduit  un 
rouleau  de  papier  buvard  blanc  exempt  de  cendres,  pesant 
lf,42l,  et  maintenu  à  distance  du  sel  radifère  par  simple 
pirssio'n  contre  la  [laroi  intérieure  du  tube.  Ensuite  le  tube 
a  été  effilé  avec  soin  à  la  lampe,  sîiiis  mémo  échaulïer  le 
papier,  l'air  intérieur  renouvelé  et  jaugé  à  la  trompe  occu- 
pait un  volume  de  29  centimètres  cubes  à  25«,8  et  à  la 
pression  0°.7505.  Une  fois  fermé  à  la  lampe,  et  entouré 
d'un  rouleau  de  papier  gris,  le  tube  a  été  placé  verlicale- 
iiiont  dans  un  vase  à  précipité  et  laissé  à  l'abri  de  la  lumière, 
<lu  20  juillet  1905  au  28  juin  1900,  c'est-à-dire  pendant 
1 1  mois. 

Au  bout  de  ce  temps,  l'analyse  a  révélé  les  faits  suivants  : 

Le  gaz  restant,  réduit  à  la'tcmpéralure  et  à  la  pression 
initiales,  occupait  un  volume  de  17  centimètres  cubes, 
composé  de  1"°=,5  d'acide  carbonique.  I5'"=,5,  d'a/olc. 
tout  l'oxvgène  avait  été  absorbé.  Il  avait  donc  disparu 
7'"5^6  d'azote  et  G  centimètres  cubes  d'oxygène  :  le    sel 
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iM  lilïie  an;il>si;.  n'aviiil  pas  cliangé  de  C(mi|):)silioii  el  ne 
conlennil  ni  oxacides  de  l'azote,  ni  sels  animiniacaiix. 
-     Il   rcsiail  donc   à   observer  les  inodilicalions  survenues, 
soil  dans  la  composilion  du  papier,  soit  dans  celle  du  liilie 
de  verre  servant  île  récipient. 

Le  papier,  en  effet,  présentait  dans  sa  partie  inférieure, 
la  plus  rapprochée  du  radium,  une  coloration  jaune  seuihl.uil 
provenir  d'un  commencement  de  calcination.  Ce  semblant  de 
combustion  conespondait  à  la  fonnalion  de  1 '"^.5  d"acide 
carbonique  formé  aux  dépens  de  0"'.8  de  carbone  du  papier 
cl  de  2"',l,  d'oïjgLMie.  Indépendamment  de  ces  2"',1. 
5"', 7  d'oxvgène  avait  été  fixe  sur  le  papiei'.  Dans  ces 
conditions  le  papier  avait  donc  pu  fixer  4  millièmes  de 
son  poids  de  ce  gaz. 

La  partie  de  l'azole  fixée  sur  le  papiei' s'élevait  aux  G  1000 
du  poids  de  la  cellulose,  et  formait  des  composés  spéciaux, 
non  dosables  par  la  méthode  KJeldahl. 

Selon  l'auleur,  les  composés  résultant  de  la  fixation  de 
l'azote  sui-  la  celUdose,  sons  l'influence  des  rayons  du 
radium,  sont  de  même  nature  que  ceux  obtenus  sous 
l'inlluence  de  l'effluve  élettri(|ue,  et  paraissent  de  l'ordie 
des  corps azoïques  et  de  l'azolite  d'ammoniaque'. 

Les  effets  [iroduils  sur  le  verre  ne  soûl  pas  moins  intéres- 
sants, mais  semblent  dus  à  l'action  de  la  partie  la  plus  péné- 
ti-ante  du  rayonnement,  c'est-à-dire  probablement  aux 
ravons  v.  Ces  effets,  observés  maintes  fois,  par  tous  les 
cxpériinenlateurs  ayant  eu  du  radium  à  leur  dispusilion, 
consistent  on  une  coloration  qui  varie  suivant  la  naluie  ilii 
verre  empiovc',  elle  est  laiitol  brune,  tanlol  grise  ou  jau- 
nâtre, tantôt  violede. 

Dans  les  récipients  de  verre  employés  par  M.  Itertiielot, 
cette  coloration  violette  au  fond  et  ilevenue  noire  par  l'i^xcès 
d'exposition,  a  été  attribué  par  l'auleur  à  la  formation  de 
sulfures  métalliques  el  de  métaux  réduits  dans  l'épaisseur 
même  du  verre,  il  explic|ue  ce  phénomène  par  interréaction 
de  sels  manganeux  et  d'oxydes  intérieurs  au  verre,  ou 
encore  par  oxydation  des  sels  manganeux  au  moyen  de 
l'oxygène  di-  l'air,  en  vertu  d'une  sorle  de  cémentation  lente. 
L'action  de  la  chaleur  sur  nu  verie  ainsi  C(doré,  se  traduit 
par  un  retour  à  son  élat  pi-imitif,  c'est-à-dire  une  décolo- 
ration, l'.elle  décoloration  est  accompagnée  d'une  émission 
rie  lumièi-e,  c'est-à-dire  du  phénomène  de  tlierinoluini- 
nescence. 

L'auleur  conclut  de  ces  observai  ions  que  «  les  radiations 
émises  par  le  radium,  manifestent  leurs  aciions  chi- 
miques par  des  ell'ets  de  pi'uéli  abililé  inégale,  conespondanl 
aux  din'i-silés  signalées  par  les  pinsicien-  n. 

V.n  effet,  la  piiiiiiui  du  rouleau  de  papier  ipii  présentait 
une  déléiioialioit  analogue  h  un  effet  de  combnsliiui,  élail 
située  innni'dialement  en  présence  du  radium  el  soumise 
aux  lavons  2.  Les  rayons  H  ont  pu  vrai-^eiublableiiienl 
alli'indre  veiils  les  parties  du  papier  correspomlaiil  à  la  liv.i- 
lion  de  l'aboie.  (Jiianl  à  l'action  sur  le  verre  elle  peut  èlre 
logiquement  allribnée  aux  rayons  y,  cette  action  s'étani  non 
seulement  produite  sur  le  tube  coiitenanl  le  radium,  mais 
>'élaut  même  piopagi'e  dans  l'épaisseur  du  vase  à  prc'cipilé, 
ce  ipii  M'iiible  repiésenler  une  épaissi'iir  de  verre  siipérieiiii' 
h  relie  polivanl  I  ii«-i'i    p. i    \r^  ,  .,\ 1. 

I..     Mvl.M    I. 

l'nc  relation  possible  entre  la  radioactivité  et 
la  Kravilation.  G.  Stignac.  i-l'iiiriinl  Je  l'Iiiisujiic. 
jnill.'l    l'.IIN.i.         l.iiitniiii.'iiM'iil    .1     liiiK'    >\v.    liN|Hillièses 

;;énéiales  indnpiéev  par  M.   el  M (.iirie,    Sagriac  snp|Hise 

qui-  lev  pliéiioniéne\  de    i  idio.irliNili''  troiiveiil    la  soiirei'  de 
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leur  énergie   non  plus  dans  les  corps  radioactifs  mêmes, 
mais  en  dehors  de  ces  corps. 

L'énergie  de  gravUalion.  source  de  la  radioacliiilé.  — 
Considérons  la  gravitation  non  pas  comme  une  atlraclion  à 
ilistance  de  la  iiialièie  p'r  la  malière,  mais  coiiiuie  le  ré- 
sultat d'une  action  exercée  |iar  l'intermédiaire  d'un  certain 
milieu  dans  le  volume  dii(|uel  se  trouve  répartie  une  cer- 
taine forme  d'énergie.  C'est  à  ce  réservoir  indéfini  d'énergie 
de  l'univers  ipie  puiserait  le  radium  '.  Vn  almne  radioactif 
dilféreiail.  par  cet  ciiiiiruul  spécial  d'énergie,  d'un  atome 
non   radioactif. 

\\:m[  même  de  préciser  l'hypothèse  précédente,  on  peut 
penser  que  l'étal  du  milieit  de  gravitation  est  modifié 
spécialement  autour  d'un  atome  radioactif  par  suite  de 
l'emprunl  d'énergie  spécial  que  l'atome  radioactif  fait  à  ce 
milieu.  L'attraction  iiewlonienne  qui  pousse  un  a'ome 
radioactif  vers  un  antre  atome  peut  aloi^s  être  regin'déo 
comme  la  résultante  de  deux  forces,  dont  l'une  subsisterait 
seule  si  la  radioactivité  n'existait  |ias,  tandis  que  l'antre 
résulte  d'un  lien  spécial  entre  le  corps  radioactif  el  le  mi- 
lieu (pii  lui  fournit  île  l'énergie, 

l'our  préciser  coiiiinenl  li's  corps  radioaclifs  l'inpiuiileiit 
lie  l'énergie  au  iiiilieii  de  ijnivildlioi).  adoptons,  par  exem- 
ple, riupolhèse  de  Ceniges  l.esage,  de  Cenève  :  l'espace 
i>(  supposé  leinpli  d'un  fluide  très  subtil,  sorte  d'ullra-gaz 
dont  les  particules  mobiles  pénélreiit  dans  la  matière  et  en 
bombardent  le-;  paiticiiles.  Si  un  atome  était  supposé  seul 
dans  l'espace,  les  impulsions  que  lui  couiuDiniqueraient  les 
chocs  des  particules  de  Lesage,  dirigés  iiidilféreimiient  en 
tous  sens,  se  feraient  équilibre.  Mais,  quand  deux  atomes 
ou  deux  corps  matériels  quelconques  sont  eu  |irésence,  ils 
se  protègent  eu  partie  l'iiii  l'aiilre  sur  lein-s  faces  en  regard 
conire  les  impulsions  des  particules  de  Lesage:  les  impul- 
sions sur  les  faces  opposées  deviennent  prédomiuanles  el 
t'-ndent  à  rapprocher  les  deux  corps;  le  calcul  l'ail  par 
Leray  -,  qui  a  développé  el  précisé  la  conceplion  de  Lesage. 
rend  compte  de  la  loi  d'allraction  newbinienne  quand  la 
dislance  des  deux  corps  en  présence  est  siiffi-iamment 
grande. 

Dans  cette  conceplion  parliciilièie  île  l'oiigiiie  de  la  gra- 
vilaliou.  mon  hypolbèse  générale  se  précise  ainsi  :  Sagiiac 
adini-l  qui-  l'énei-gie  ilonl  a  besoin  un  alnme  railioacllf  |-our 
se  dissocier,  dégager  des  radiations  diverses  el  de  la  cha- 
leur, présenter  les  divei-s  phénomènes  de  la  radioacliulé, 
l:ii  vient  de  l'énergie  de  mouvemeiil  des  parlicules  de  Le- 
sane  qui  le  bouibardenl.  Les  atomes  radioaclifs  smil  disso- 
ciés par  les  rlnu-s  îles  pai  licules  de  Lesage  qui  agissenl 
ainsi  à  la  manière  de>  éleclions  <les  rayons  calbodii|ues. 
l'ar  snile,  la  radioaclivilé  modilie  les  effets  d'iinpiiUion  dus 
aux  choc.n  des  parlicnles  de  Lesage  el  la  force  d'allraction 
nettlonienue  qui  n'-sulle  de  ces  impulsions.  La  coiiNlaule 
de  ralli.iilion  ui-wlniiieiine.  qui  s'est  montrée  jusqu'ici  une 
coiislante  uniM-r-i-lle  |Hiur  les  divers  corps  non  radioaclifs, 
peni  ainsi  avoir  une  \alenr  spéciale  pour  le  radium. 

Aloi-s  il  n'est  plus  indifférenl  de  comparer  des  masses 
par  les  allraclions  ne«loiileunes  qu'elles  exerceiil  sur  un 
nièiiie  corps,  ou  par  les  accéli-ialions  que  leur  iiiipriine  iiiie 
inéine  force.  Le  poiils  relatif  el  la   masse  ielali\e  soûl  de> 

I.  >!.  S*(;\»i:  admet  viiloiiliei-sipii-  le  même  réservoir  irèiiei-;;ie 
pi'iil  servir  h  eiih-i'leiiir  le»  pliéiiomèiies  siiliiires.  l'uiir  l'nlome 
lie  rniliiim  il  mlmi-lipie  renei-^le  qu'il  Miiiliie.iii  iiiilieii  iiiter.-iiilé- 
i-{il,  ou  lii  ^i-.-ivilalioii  a  snti  siège,  sert  à  eiitreleiiii-  iioii  seiili'- 
mi-iil  la  cliiileiir  ipi  il  iléf;a);e  el  léiiei-gie  de  son  rnyoïmeiiieiit 
complexe,  iii.-iis  In  dissiuialiiiii  même  supiHoée  eiiilollierniiipie 
t'f.  lli.Dun^K,  llrriir  ijt'iii'  aie  dru  ."«ci'rHCC.»,  jainier  IIHI'J  ,  de 
rnlome  de  rndiinn. 

'i.  I.iiiii.  l'.iiiHidi'niriil  de  /'e.i»ai  *iir  /((  mjiillii'tedrii  /'on  es 
lilnjuif/iieit.  l'nri»,  Cniilhii-r-Villar-".  ISOi;  i-t.  parlinilièi-i-meiil 
pniri-»  -ill  el   .'ïT. 
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([iiiililés  cnlirii'iiiiMit  disdiiclrs  ([ni  ciirrospumlcnt  respccli- 
vciiic'iil  l\  CCS  lieux  iiKiilcs  (le  ciiMi|i:iraison.  lieux  poids  égaux 
(le  l'iidiuiii  cl  (le  liiuyiiiii  ii'diil  |ilus  iiumiil'  masse;  si  c'est 
par  exemple  le  ladiiiin  cpii  a  la  masse  la  plus  forle,  c'est-à- 
dire  i|u'il  pi'ciid  racc(?l(''ration  la  moins  grande  sous  l'iii- 
lluencc  de  la  même  force,  il  loiiilie  moins  vite  (pie  le  ba- 
ryum dans  le  vide.  .Aiilreiiieiil  dit,  le  rapport  des  masses 
atomiques  du  radium  cl  du  liaryum  ddit  ('■tre  supc^rieur  au 
rapport  220  :  \7û  de  leurs  poids  aloniiipies.  (l(>leruiiné  par 
Mme  Curie. 

NoiivelU'  iiiaiiicre  île  itUit  la  radionctivilc  à  ht  ijrdi'i- 
liilioii.  —  Le  professeur  II. -A.  Lorentz  ',  pour  expli(pier  la 
gravilatioM,  considère  dans  cha(pie  atome  de  matière  un 
ion  positif  et  un  ion  ni'galif  produisant  respectivement  des 
.  perturliations  de  l'élher  qui  diffèrent  autrement  que  d'après 
l'opposition  de  signe  des  deux  ions.  .Mais,  auparavant,  il 
remarque-  ((u'on  pourrait  être  tent(!  d'expliquer  la  gravi- 
tation en  rempla(,ant  les  particules  de  Lesage  par  des  mou- 
vements vibratoires  formant  des  rayons  très  pénétrants.  On 
sait,  en  effet,  qu'une  impulsion  sur  un  corps  peut  résulter 
de  l'action  d'un  train  de  vibrations  électromagnétiques 
(pression  de  radiation)  aussi  bien  que  de  l'action  d'un  cou- 
rant de  particules.  Or,  il  a  abandonné  cette  théorie  de  la 
gravitation  à  la  suite  de  la  remar(|ue  que  voici  :  l'attraction 
newtonienne  qui  résulterait  de  la  pression  due  aux  radia- 
lions  pénétrantes  considérées  ne  pourrait  exister  (jue  si, 
d'une  manière  ou  d'une  autre,  de  l'énergie  électromagné- 
tique disparaissait  continuellement. 

.\lors  on  peut  supposer  l'absorption  d'énergie  électroma- 
gnétique, dont  parle  le  professeur  Lorentz,  sensible  seule- 
ment dans  le  cas  des  corps  nettement  radioactifs  dont  elle 
sert  à  entretenir  la  ladioactivité.  Pour  ces  corps  radioactifs 
seuls,  la  pression  de  radiation  considérée  par  Lorentz  aurait 
une  valeur  sensible  et  la  constante  de  l'ai  traction  newtonienne 
aurait  une  valeur  spéciale  pour  les  atomes  radioactifs. 

Ainsi  limitée  au  cas  des  atomes  radioactifs,  la  conception 
des  rayons  tiès  pénétrants  du  professeur  Lorentz  se  rap- 
l)roche  singulièrement  de  l'bypothèse  que  .Mme  Curie  avait 
imaginée  pour  expliquer  la  production  du  rayonnement  des 
corps  radioactifs  :  on  sait  que  les  rayons  X,  en  rencontrant 
des  atomes  de  poids  suffisamment  élevé,  leur  font  émettre 
des  rayons  très  différents  {rayons  secondaires)  beaucoup 
plus  absorbables  que  les  rayons  \  générateurs  et,  par  suite, 
capables  d'impressionner,  par  exemple,  une  plaque  photo- 
grai)hique,  alors  que  l'action  des  rayons  X  incidents  passe 
inaperçue  ^.  Mme  Curie  supposait,  par  analogie,  l'espace 
traversé  par  des  rayons  analogues  à-  des  rayons  \  extraor- 
dinairement  pénétrants,  capables  de  traverser  la  plupart 
des  corps  sans  produire  d'effet  appréciable,  mais  capables 
de  se  transformer  en  lencontrant  certains  atomes  de  poids 
assez  élevé.  Depuis  que  cette  bypolbèse  de  Mme  Curie  a  été 
émise,  ont  été  découverts  les  phénomènes  les  plus  intimes 
drt  la  radioactivité  que  l'on  ne  peut  guère  s'expliquer  sans 
admettre  la  dissociation  de  l'atome  de  radium.  Rien  n'em- 
pêche d'attribuer  cette  dissociation  à  l'action  des  rayons 
ultra-pénétrants  déjà  considérés. 

Essai  de  contrôle  e.iperimental.  Méthode.  —  Soient 
deux  poids  égaux  d'un  sel  de  radium  et  d'un  sel  de  ba- 
rvum.  Faisons-les  osciller  successivement  dans  une  même 
lialance  de  torsion  et  déterminons  les  deux  durées  d'oscil- 
lation. Si  elles  sont  différentes,  c'est  que  les  masses  méca- 

1.  H.-.\.  l.(]nENTZ.  Cnji.iirléralions  sur  la  gravitation  Acad. 
drs  Se.  d  Amsterdam,  Td  mars  1900,   p.  5.i9-574). 

2.  Lor.  cil.,  m  1  il  5. 

5.  G.  Sagnac.  Comptes  rendus,  de  1897  à  1900.  —  De  /»/;- 
liriite  des  rayons  X,  fiautliier-Villars,  1900.  —  J.  de  Pliys., 
-,'  sèiie,  t.  VIll,  page  65,  1899:  t.  X.  pag(;  009,  1901.  —  Le 
Hadiiim.  1906. 


niques  ne  sont  pas  les  mêmes  pour  le  radium  et  pour  le 
baryum  ;  à  la  'pi'riode  d'oscillation  la  plus  longue  corres- 
poudia  la  plus  grande  des  deux  masses. 

Expérience.  —  L'auteur  a  tenté  cette  recherche  en  1902 
au  laboratoire  de  M.  P.  Curie.  Il  a  pu,  grâce  à  lui,  opérer 
avec  0'',t  de  sulfate  renfermant  environ  la  moitié  de  S(jii 
poids  en  sidiate  de  radium. 

Le  sel  actif  a  été  réparti  entre  deux  petits  tubes  de  verre 
mince  a,  a'  (fi^.  1)  mimis  de  crochets  de  verre  c  eto'  qui 
permettent  respectivement  de  les  suspendre  par  des  .sortes 
d'anses  en  ciiu  o,  0'  et  des  lils  d'argent  f,  f  aux  extr(>mités 
.s-,  s'  du  bras  de  levier  d'iuu'  balance  de  torsion  à  fil  de 
quartz  F.  t^etle  balance,  que  la  figure  I  représente  en 
(lemi-grandeur,  formée  dos  trois  tiges  ci-euses  de  (piariz 
fondu,  très  fines  et  légères,  sBs',  s.A,  As',  et  d'une  quatrième 
plus  épaisse  .AB,  est  suspendue  à  un  fil  de  quartz  F  (lon- 
gueur, i  centimètres)  et  porte  sous  Ali  un  petit  iiiiroii 
concave  m  (1  mètre  de  ravon). 

On  suit  les  oscillations  de  la  balance  en  observant  sur  une 
éclielle  divisée  un  spot  lumineux  formé  par  le  miroir  m. 

Le  moment  d'inertie  de  la  balance  chargée  était  peu 
supérieur  à  celui  des  ampoules  a  et  a',  qui  pesaient  en- 
semble 0'%  (165.  Pour  pouvoir  opérer  avec  une  aussi  légère 
balance,  je  l'ai  enfermée  dans  une  cloche  où  j'ai  raréfié 
l'air.  J'ai  opéré  toujours  au  voisinage  de  la  même  pression 
(4  centimètres  de  mercure),  j'ai  entouré  la  cloche  d'un 
écran  de  papier  noir  doublé  d'une  feuille  d'étain  mise  au 
sol,  ne  laissant  libre  que  la  petite  ouverture  juste  suffi- 
sante pour  faire  pénétrer  le  |unceaii  hunineux  que  doit 
réfléchir  le  petit  miroir  m. 

Même  il  a  été  bou  de  cacher  le  corps  de  l'upêraicur  jjar 
un  écran  pour  éviter  un  déplacement  progressif  de  la  posi- 
tion d'é(|uilibre  (sans  doute  sous  l'action  des  radiations  qui 
pénètrent  dans  la  balance).  Dans  ces  conditions,  lorsque 
l'appareil  ne  se  trouvait  pas  ébranlé  par  des  trê'pidations 
accidentelles  (passages  de  voitures,  etc.),  l'auteur  a  pu 
observer  la  durée  d'une  oscillation  complète  (trois  à  quatre 
minutes,  suivant  la  série  d'esjiérienccs)  en  notant  les 
époques  de  passage  du  spot  à  la  position  d'équilibre. 

11  opérait   avec  des  amplitudes  d'oscillation    assez    |ieu 

dillérentes  et  assez  grandes,  comparables  à  00".  Le  rapport 

de  deux  amplitudes  successives  de  l'oscillation  amoitie  était 

i  .   . 

généralement  -•  Il  lançait  la  balance  par  une  très  mmmie 

rentrée  d'air,  qui  n'altérait  pas  la  |ircssion  et  se  réglait 
très  facilement;  le  jet  d'air  .venait  frapper  sans  choc 
brusque  une  extrémité  du  bras  de  levier  ss'.  Dans  ces  con- 
ditions, la  positi(m  d'équilibre  n'était  pas,  en  général, 
altérée.  L'auteur  le  vérifiait  après  chaque  mesure. 

On  pouvait  ouvrir  la  cloche,  retourner  les  crochets  des 
deux  ampoules  a  et  «',  ou  bien  échanger  les  places  de  n  et 

et  on  l'ctrouvail   la   uiêuie  durée  d'oscillation  ànûTl"''^^* 


100' 
d'autr 
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dans  une  |iremiere  série  d  essais,  a  y-— r  pies  daii^ 

séries  où  l'auteur  s'était  mieux  habitu('  à  manier  l'appareil 
sans  lui  donner  de  secousse  nuisible. 

D.ins  chaque  série  d'essais,  on  a  comparé  à  plusieurs 
reprises  la  durée  t  d'oscillation  des  deux  tubes  actifs  avec 
la  durée  <,  obtenue  dans  les  mêmes  conditions  avec  deux 
tubes  inactifs  «,.  a,'  semblables,  renfermant  du  sulfate  de 
barvum  pur  et  pesant  h's  mêmes  poids  que  les  deux  tubes 

actifs  (à    rrrrr^^  prèsj-   Dans  la  première  série,  les  écarts 

entre   (  et    t,   ne   dépassait  pas  sensililemcnt   les   eircurs 

(l'expérience   (777;,  )•  Par  exemple,  ou    avait    f,  =  2i0  cl 
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f  =  24l  à  242 
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Ilans  irautres  séries,  l'iiuleui'  ;i  cnnsl:inimciil  Irouvé  une 
v;ili'iii'  (le  /  un  peu  iiiféiieuie  à  (,.  comme  si.  sous  le 
iiièiiie  poids,  le  radium  possédai!  une  masse  mécanique  un 
l)eu  moins  grande  que  celle  d'un  corps  inactif  comme  le 
barvum.  Mais  il  est  impossible  d'affirmer  que  cette  diffé- 
rence n'était  pas  due  à  une  cause  d'erreur  systématique'. 
Tout  ce   que   l'on   peut   conclure,   c'est   que    la  difiérence 

relative  des  deus  pciiodcs  ne  dépasse  |kis sensiblement  j— - 

en  admettant  qu'elle  existe.  Les  masses  de  deux  poids 
éaaux  de  baryum  pur  et  de  radium  pur  métallicpies. 
il'aprés  les  conilitions  de  l'expérience  (puids  du  veire  des 
tubes  II  et  a',  poids  de  la  partie  du  sel  autre  que  li'  radium 

inétallii|uei,  ne  doivent  pas  difféier  de   v— •    l'"ur  le  solfale 

(le  radium  pur  et   le  sulfate  de  barvum  ou   le   \eire.   les 

7 
masses  de  deux  poids  égaux  ne  doivent  pas  dideier  de  j— -■ 

Il  conviendrait  de  re(irendre  ces  rccberches  avec  plus 
de  précisi(m  en  usant  d'une  méthode  différentielle.  (In 
pomrail  faire  une  comparaison  directe  des  durées  d'oscil- 
lation qui  (Pill  élé  étudiées  sépaiément. 

D'autre  part,  on  pourrait  comparer  directement  les  durées 
d'oscillation  de  deux  pendules  pesants  de  même  longueur, 
l'un  inactif,  l'autre  nidioactif,  de  manière  à  pouvoir  mettic 
en  évidence  une  petite  diff('rence  relative  entre  les  valeurs 
de  l'accéléiation  (j  de  la  pesanteur  pour  le  radium  et  pour 
un  corps  inactif  comme  le  baryum. 

F.ulin  une  méthode  toute  différente  consisterait  à  cher- 
clier  d'une  manière  générale,  à  établir  avec  rigueur  poni' 
les  corps  inactifs,  par  exemple  le  baryinn,  le  strontium,  h', 
calcium,  une  réaction  entre  la  masse  al()ini(pii-  et  des 
grandeurs  accessibles  à  l'expérience  (comme  la  fré(iuence 
des  raies  spectrales  d'émission).  Cette  relati(m  ne  serait 
peut-être  pas  satisfaite  pour  le  rndiiun,  à  moins  de  prendre 
pdur  le  rapport  des  majise*  atomiques  une  valeur  supérieure 
ou  inférieure  au  rapport  i'îh  :  l">7  des  poids  at(imi(pies 
lia  et  Ua. 


Technique  des  radiations 

Réflexions  des  rayonscathoillques  sur  des  lames 
métalliques  minces.  —  F.  R.  Williams  i/'/ii/s. 
/l'.i'/.  Il',  juiHel  l'.tlllii.  — Lorsque  les  ravons  catliodi(|ues 
reticoiitreni  une  surface  métHlli(pie,  une  parliedii  faisceau 
est  réilécbie,  une  aiilie  .ibsorbée,  une  autre  Ir.iiismlse; 
ces  expressions  n'impliquent  d'ailleurs  (|u'iine  analogie 
lointaine  avec  les  i-jyous  lumineui   :   la   réilexion  se    pro- 

I.  Oelle  reslciilinn  est  d'niilniil  plus  nécessaire  (pic  l'une  ils 
(iinpoides  lie  verre  11  renferinniit  le  sel  de  railiuin  n'élnil  pns 
la  mi'iiie  (pie  dniis  les  |iiciiii(Tes  expérieiiee»  et  n  élé  reconnue 
perci'e  d'un  petit  Iroii  ;  en  ouvrant  la  cloche,  on  percevait,  en 
ell'el,   l'odeur  de  l'ozone,  et    il   n    élé  vérifié  ipie  celle  nnipimie 


({('•(taiteail  de  l'érnonnlimi.  Ilnnlre  part,  si  l'un  relriinvail  A   -     - 

pn''S  une  valeur  constante  ilc  /  1X0-,  1—  IKi»-'.  7.  —  ISil-  4 
nK'ine  après  aiiiir  iiuverl  la  chiclic  et  reldiinié  les  iiin|ioiiles  (iii 
Uvi  avoir  érlian|;i''es.  cela  n'elail  vrai  (pi'au  boni  de  (piehpics 
heure!!  de  !ii''jonr  du  radiiiiii  dans  le  lide.  I.a  valeur  de  (  iiie- 
siir((i!  dé^qiic  le  vide  tenait  d'i'li'e  luit  était  ideiiliipie  n  la  valeur 
de  I,  (191  serondr»  et  ilimiiniail  ensuite  jiHipi'n  tS'.l.t  seconde». 
Si  l'on  s'en  lennil  i  la  preinlère  vah-iir  llU.O  seconde»',  il 
(aodrail  conrliipc  "pie  les  iim»»!'»  de  deux  poids  ('(tniix  de  linryniii 

et  (le  radiiii élalllqiies  ne  ililTéront  pas  no^inc  de  ■.,,.,- 


(luit  toujours  d'une  manière  plus  ou  moins  diffuse  et  les 
rayons  transmis  ne  sont  jamais  identiques  aux  rayons  inci- 
dents. Les  nombreuses  recherches  faites  sur  la  réllexicn 
des  rayons  cathodiques  ont  conduit  jusqu'ici  aux  deux 
résultats  suivants  :  1°  Avec  des  lames  mélallii|ues  minces, 
une  partie  du  faisceau  est  toujours  transmise,  et  l'impor- 
tance relative  de  cette  partie  augmente  avec  la  vitesse  des 
rayons  cathodiques,  c'est-à-dire  avec  le  potentiel  employé; 
'J'  avec  des  lames  d'épaisseur  supérieure  à  I  millimètre,  le 
pouvoir  réfléchissant  est  sensiblement  constant  à  partir 
d'un  potentiel  de  4000  volts.  Ce  dernier  fait  semble  indi- 
(pier  (|ue  la  réilexion  s'accomplit  à  la  surface  géométrique 
(lu  métal,  et  que  les  ravons  réfléchis  n'ont  pas  pénétré  dans 
l'épaisseur  de  la  lame  métallique.  11  pourrait  pourtant  se 
faire  que  les  ravons  incidents  pénètrent  à  des  profondeurs 
variables  suivant  leur  vitesse  et  ne  subissent  la  réflexion 
qu'après  avoir  traversé  des  épaisseurs  variables  du  métal, 
l'eusemble  des  rayons  réfléchis  gardant  une  |iroportion  con- 
stante à  l'ensemble  des  rayons  incidenis.  Pour  décider  s'il 
en  est  bien  ainsi,  M.  Williams  a  songé,  sur  l'inspiration 
du  professeur  Warburg,  à  étudier  le  pouvoir  réfl('chissanl 
des  pellicules  très  minces.  Si  la  réflexion  n'est  pas  un  phé- 
nomène purement  superficiel,  on  doit  arriver  à  des  épais- 
seurs où  le  coefficient  de  réflexion  diminue  avec  le  voltage, 
puisipi'une  ]iartie  de  plus  en  jilus  grande  des  rayons  qui 
seraient  réfléchis  par  une  lame  épaisse  sera  capable  de 
traverser  la  lame  mince. 

La  méthode  employée  a  été  une  méthode  de  phosphores- 
cence. .\u  moyen  d'un  tube  de  Crookes  à  double  cathode  on 
produit  deux  fiisceaux  de  rayons  cathodi(pies.  d'égale  inten- 
sité. Les  légères  diflérences  résultant  des  dissymélries  de 
construction  sont  compensées  par  une  méthode  de  retour- 
nement. Ces  deux  faisceaux  tombent  iioriiKildin-nl  sur  les 
deux  lames  à  comparer  (lame  épaisse  et  lame  fine),  de  fai;on 
que  les  deux  faisceaux  réfléchis  cheminent  parallèlement 
le  long  du  tube.  Ils  viennent  tomber  sur  l'écran  au  sulfure  de 
calcium  (ou  a  choisi  cette  substance  parce  (|u'elle  présente 
une  fluorescence  résiduelle  presipie  nullel. et  bs  deux  taches 
iju'ils  produisent  sonlcoinparées  au  photomètre,  après  disper- 
sion magnéli(pie  et  division  en  seclidis  correspondantes.  Kn 
s'appuyant  sur  les  ivsnltats  de  Leilhaiiser,  on  peut  admettre 
(|ue  l'éclal  provoqué  sur  un  écran  par  des  rayonscathodiipies 
donnes  est  proportionnel  h  l'intensité  du  couraiil  transporté 
par  les  rayons  et  à  une  fonction  délerniin(''e  de  leur  vites.se. 
La  forme  de  cette  fimclion  se  déduit  des  laides  de  Leithau- 
ser.  Il  s'ensuit  que  si  l'un  connaîl  les  vites,ses  des  rayons 
calliodi(|ues  réfléchis  par  les  deux  lames  ou  plus  exacte- 
ment les  vilessci  moyennes  des  rayons  contenus  danscliaque 
seclion  ivitesses  nusurées  par  la  (Unialioii  m:igiiéli(pie 
moyenne),  si  d'autre  part,  l'expérieiuii  photoiiiétrii|ue  lait 
(dunaîlre  le  rapport  des  intensités  luiniiit  uses  dans  les 
deux  speclies  de  phosphorescence  (ou  mieux  dans  les  .sec- 
tions de  ces  spectres  prises  deux  à  doux),  on  sera  en  état 
de  calculer  le  rapport  des  iiileiisitt's  des  deux  faisceaux,  et 
par  suile  le  pouvoir  ii'flécbissanl  de  la  lame  mince  r.ip- 
porté  à  relui  d'une  lame  (•talon. 

Les  résultat."  ronliiment  coiiiplèlcmenl  l'Inpotl.èse  que 
la  réflexion  desra\ons  calliii(lii|ues  n'est  pas  un  plnMiomèiie 
pureiiienl  siipeiliciel  mais  inléresse  une  coui  he  luétalliipie 
d'une  épaisseur  iiie>iiralile.  Il  y  a  d'abord  péiielralioii,  et 
cnsuile  seiilemenl  reflexioii.  C'est  ainsi  (pi'à  partir  d'un 
certain  pidenliel  critique  des  lames  d'aluminium  très  minces 
rén('Tliissenl  inoin»  (|ue  des  lames  épaisses,  une  partie  du 
faisceau  incident  étant  capable  de  tra\ersei  la  lame,  t'ette 
diminution  du  pouvoir  réflecteur  des  lames  minces  coiii- 
iiieiKi'  par  se  manifester  sur  la  partie  la  plus  dé\iable  du 
laix-eau.  Mais  lorsque  le  potentiel  du  tube  augmente,  elle 
linil  par  atteindre    la  partie  moins  déviable,   le  polenliel 
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ci'i(iqiie  à  pailir  iliiqiiolee  phénomL'nesopiésiMili' (Irpeiidde 
l'épaisseur  <.'!  de  la  nalure  de  In  lame.  Pour  l'alinniiiiuiii. 
el  pour  les  épaisseurs  de  fl.Blvji,  l'JO;x  et  '2.  in  il  est  respee- 
livemeul  de  1 1  000,  Ifi.^OO  et 21  SOO  vo'Is.  Pour  une  pel- 
licule de  cuivre  de  0,60|i  le  potentiel  critique  est  supé- 
rieur à  27  750  vidls.  Tous  ces  résultats  sont  eu  accord  qua- 
litatif avec  la  lliéorie  proposée  par  Wailiurg,  mais  les  véri- 
ficalioiis  iiMinériques  deiueurenl  imparfaites. 

L'.'on  l'r.iirii. 

Sur  la  polarisation  des  rayons  Rontgen.  — 
H.  Haga  {l'ioiccil.  Acnd.  des  Scieincs.  Amslenliim. 
août  l'JOti).  —  M.  liarkla  a  publié'  quelques  expériences 
d'où  il  résulte  que  les  rayons  de  Rontgen  secondaires  émis 
par  l'air  et  pardiflcrents  solides  sont  partiellement  polarisés 
dans  un  plan  déterminé  par  les  éléments  de  symétrie  du 
tube  générateur.  11  s'est  servi  de  la  dccbarge  des  électro- 
scopes  pour  mesurer  l'intensité  des  rayons  secondaires  dans 
les  difl'ércnts  azimuts,  et  dans  ces  conditions  il  a  observé 
deux  maxiraa  et  deux  minima  d'action  dans  deux  plans 
perpendiculaires,  la  diflërence  entre  un  maximum  et  un 
minimum  atteignant  environ  20  pour  100. 

M.  Haga  a  voulu  reprendre  des  expériences  du  même 
genre  en  envovant  un  faisceau  de  rayons  primaires  sur  l'axe 
d'un  cvlindre  de  charbon  taillé  en  cône  à  son  extrémité. 
Le  charbon  est  d'après  M.  Barkla  une  source  intense  de 
ravonnement  secondaire.  Si  donc  le  bâton  de  charbon  est 
placé  exactement  dans  l'axe  d'un  tube  recouvert  intérieure- 
ment d'une  pellicule  photographique,  l'impression  obtenue 
sur  celle-ci  devra  |iermettre  de  reconnaître  l'état  de  pola- 
risation du  rayonnement  secondaire.  11  est  possible  de 
s'assurer  que  les  conditions  de  symétrie  sont  rigoureuse- 
ment remplies  en  plaçant  en  arrière  di  l'appareil,  soit  une 
plaque  photographique,  soit  un  écran  phosphorescent  :  la 
trace  du  faisceau  primaire  devra  être  exactement  centrée 
sur  l'axe  du  système. 

Dans  ces  conditions,  .M.  Haga  n'a  jamais  observé  trace  de 
polarisa  lion,  sauf  loi-squ'il  y  avait  un  léger  défaut  de  symé- 
trie dans  l'appareil.  Par  contre,  lorsqu'au  lieu  d'envoyer 
sur  la  baguette  de  charbon  les  rayons  primaires  issus  du 
tube,  il  envoyait  les  rayons  secondaires  fournis  par  une 
lame  de  charbon  inclinée  de  45  degrés  sur  l'axe  (dispositif 
semblable  à  celui  de  Barkla),  il  a  toujours  constaté  dans 
l'action  des  rayons  tertiaires  émis  par  la  baguette  une 
polarisation  très  nette  confirmant  les  résultats  de  Barkla. 
La  position  du  plan  de  polarisation  rend  très  vraisemblable 
l'idée  que  les  lavons  de  Rontgen  consistent  en  une  pertur- 
bation de  l'éther  possédant  le  caractère  de  la  Iransversalité. 

Léon  B1.0CI1. 

Polarisation  et  coloration  anormales  de  la  lu- 
mière dispersée  par  de  petites  particules  absor- 
bantes. —  R.  ■W.'WoDdi /'/,(/.  J/,/./..  septembre  l'.HHii. 
—  Au  cours  des  expériences  sur  la  lluorescence  de  la  va- 
peur d'iode.  M.  \Vood  a  observé  occasionnellement  la  for- 
mation d'un  brouillard  d'iode  diffusant  énergiquement  une 
lumière  rouge  f<incÊe  et  polarisée  rectilignement  dans 
un  plan  perpendiculaire  à  celui  qu'on  observe  d'ordinaire 
dans  la  dillusion  par  des  particules  très  ténues.  Si  l'on 
éclaire  le  brouillaid  diode  [lar  un  faisceau  horizontal 
intense,  on  reçoit  dans  une  direction  perpendiculaire  de 
la  lumière  dont  le  vecteur  é|ectrii|ue  (libration)  est  hori- 
zontal an  lieu  d'être  vertical.  Si  la  lumière  incidente  est 
polarisée  la  lumière  diffusée  par  le  brouillard  est  émise  pa- 
rallèlement à  la  vibration  incidente.  Le  phénomène  est  très 
facile  à  observer  sitôt  qu'on  a  obtenu  un  brouillard  d'iode 

1.  Phyl.  r/oHS.,  vol.   'Oi,  p.  467,  1005. 


convenable,  car  ce  brouillard  disparaît  assez  lentement. 
Mais  il  est  malaise  d'obtenir  à  tous  coups  un  brouillard. 
M.  Wood  recommande  le  procédé  qui  consiste  à  introduire 
dans  une  petite  ampoule  un  peu  do  la  fumée  (|iii  se  dégage 
d'un  bàlon  de  cire  chaull'ée.à  placer  dans  l'ampoule  un  grain 
d'iode,  et  à  chaiilVcr  doucement  l'ampoule.  Dans  ces  con- 
ditions, la  vapeur  d'iode  se  condense  sur  le  nuage  de  cire,  un 
nuage  de  tabac  ne  donne  pas  de  bons  résultats.  Dans  les 
conditions  les  plus  favorables,  la  lumière  rouge  de  l'am- 
poule est  visible  sans  (|u'il  soit  besoin  d'employer  de  len- 
tilles, il  suffit  de  placer  l'amiioule  à  1  mètre  de  dislance  de 
l'are.  Kxamince  à  la  hnuière  transmise,  l'ampoule  ne  sem- 
ble pas  colorée,  ce  i(ui  prouve  bien  (|ue  la  couleur  louge 
est  due  à  une  diffu:iion  sélective  et  non  à  une  absorption. 
Un  nicol  dont  la  grande  diagonale  est  horizontale,  l'éteint 
à  peu  près,  mais  non  complètement.  Des  phénomènes  du 
même  genre  ont  été  obtenus  sur  des  nuages  de  nitrosodi- 
inélhylaniline,  de  bleu  de  Piusse.  et  sur  les  poussières  de 
din'érentes  couleuis  d'aniline.  Léon  lir.ocir. 


Phénomènes  d'ionisation 


Sur  la  définition    des   mobilités.    —   Heinrich 

Mâche  Vienne]  (Livre  jubilaire  de  Bolhmonn,  l'.MM). — 
.I.-.I.  Thomson  a  donné  une  démonstration  élémentaire  de 
la  formule  : 

—  !£-'• 
"~2mc' 


où    f.)    désigne    la    mobilité  de  l'ion,  —  le  rapport  de  la 
°  .-n  " 

charge  à  la  masse,   ).   le  parcours  moyen,  et  r  la  vitesse 

d'agitation  moléculaire. 

()n  a  essayé  de  déduire  de  celte  formule  la  valeur  m  de 
la  mohililé  moyenne  en  remplaçant  simplement,  dans  le 
second  membre,  c  par  c,  vitesse  moyenne  d'agitation  mo- 
léculaire. 

Ce  procédé  est  arbitraire,  et  on  a  obtenu  de  la  sorte  des 
nombres  (jui  ne  sont  nullement  confirmés  par  l'expérience, 
soit  qu'on  demande  à  celle-ci  la  valeur  de  û,  soil  qu'on  lui 
demande  celle  de  \/w-. 

E.  Riecke  a  alors  proposé  de  remplacer  la  fornuile  de 
J.-J.  Thomson  par  la  suivante  : 

_2  eX 

lleimich  .Mâche  fait  voir  qu'un  calcul  rigoureux,  fondé 
sur  la  formule  de  Thomson,  conduit  à  une  expression  très 
voisine  de  la  précédente  : 


Comme  — et  c  sont  déterminés  par  la  nalure  de  l'ion,  et 
m 
que  À  seul  dépend  du  gaz  employé,  comme  d'ailleni-s  ).  est 
nécessairement  inférieur  à  L  \,  si  .^  désigne  le  parcours 
moven  des  molécules  du  gaz,  cette  formule  ne  permet  pas 
d'obtenir  les  grandes  mobilités  de  l'ordre  de  celles  des  par- 
ticules cathodiques.  On  est  amené  à  .admettre  dans  ce  cas 
que  les  molécules  matérielles  sont  partiellement  perméables 
aux  corpuscules  chargés.  Léon  Bi.ocu. 
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Recherches  sur  le  potentiel  requis  pour  main- 
tenir un  courant  entre  plateaux  parallèles  dans 
un  gaz  à  faible  pression.  —  J.  A.  Brown  (P/iJ/.  "«if/., 
ir  ti'.l,  tV  série,  s«|il.  litOG).  —  L'i-tiulo  dii  polcnliel  ilis- 
ruptir.  c'cst-à-dirc  du  polenlici  nécessaire  pour  faire  jaillir 
l'eflliive  enlre  plateaux  parallèles,  a  été  faite  d'une  manière 
magistrale  par  J.-S.  Townsend'  tant  au  point  de  vue  expé- 
rimental qu'au  point  de  vue  lliéorii|ue.  L'Iijpiithése  de  1  io- 
nisation par  les  cliocs,  d'apiès  lacpielle  un  ion  négatif  (ou 
positif)  se  mouvant  dans  le  gaz  avec  une  grande  vitesse  crée 
2  (ou  p)  nouveaux  ions  par  unité  de  longueur  à  la  suite  de 
ses  collisions  avec  les  molécules  du  gaz,  a  ])ermi4  de  relier 
d'une  manière  très  satisfaisante  la  plupart  des  faits  se  rap- 
portant à  la  loi  de  l'asclu-n,  à  l'existence  d'un  potentiel  et 
d'une  pression  critiques.  .Mais  l'ensemble  des  phénomènes 
qui  suivent  la  décharge  disruptive,  une  fois  qu'un  courant 
permanent  s'est  établi,  en  pai  licnlier  la  relation  qui  existe 
entre  l'intensité  de  ce  courant  el  le  voltage  aux  bornes  des 
plateaux,  n'étaient  encore  que  fort  mal  connus.  C'est  ce  ci'ilé 
de  la  (juestion  que  M.  Crown  s'est  proposé  d'éclaircir.  .\liii 
d'éviter  les difflcultés  rencontrées  par  liiecke  dans  l'enqdid 
d'un  appareil  dissymétiique  (tube  ordinaire  à  rayons  \), 
M.  Brown  s'est  servi  d'un  appareil  très  simple,  presque  iden- 
tique à  celui  qui  a  servi  à  Carr  pour  des  recherches  ana- 
logues, formé  de  deux  plateaux  métalliques  [larallèles 
mastiqués  sur  une  couronne  de  verre.  Il  s'assure  ainsi 
l'avantage  d'un  champ  bien  uniforme,  en  même  temps 
que  la  luminosité  de  la  décharge,  devenue  visible,  fournit 
la  possibilité  d'un  contrôle. 
'  Les  expériences,  qui  ont  été  faites  dans  l'hydrogène 
absolument  pur  et  sec,  se  sont  heurtées  à  un  certain  nombre 
de  difficulté.s  que  l'auteur  croit  devoir  signaler,  d'abord 
parce  qu'elles  ont  déjà  été  rencontrées  par  Townsend, 
ensuite  parce  qu'elles  semblent  inhérentes  :i  lonle  recherche 
sur  la   décharge  disru|)tivc. 

A.  —  Ku  premier  lieu,  il  est  indispensable  de  te  senir 
d'une  battei'ic  d'accumulateurs  à  haut  voltage.  Si  le  nombre 
des  élément>  n'est  pas  snlfisant,  on  constate  que  le  voltage 
aux  bornes  des  plateaux  nécessaire  pour  maintenir  un  lou- 
ranl  donné  est  une  fonction  de  la  foice  éleclromolrice  de 
la  batterie.  Les  seules  conditions  de  fonctioiuiemenl  stable. 
sont  l'emploi  d'une  force  élecliomolricc  élevée  joijile  îi  une 
résistance  idimique  également  grande. 

B.  —  La  nature  du  métal  des  éleetro  les  iZii.  .\l.  .Ag) 
exerce  une  faible  inlluence  sur  la  vab'ur  des  potentiels, 
mais  il  ne  semble  pas  ipu'  ce  soit  là  un  elVel  spécili(|ue  des 
électrodes,  le»  gaz  occlus  paraissant  jouer  le  principal  rôle. 

(>.  — (^ïmme  l'a  déjà  signalé  Townsend,  la  capacité  des 
électrodes  alTecte  la  valeur  du  courant  correspondant  à  nn 
voltage  donné,  dette  irrégularité  disparaît  si  la  l'ésistanee 
i-iléiieure  est  giande. 

D.  —  L'invei'sion  du  courant  modifie  légèreun'nl  In 
valeur  du  |iileiiliel  explosif.  Cet  ell'et  n'est  certaiueniiiit 
pas  dû  au  ga<  ;  il  dépend  des  parois  de  l'apiiareil  ou  île  la 
substance  des  éleclrod.-s. 

¥..  —  Le  courant  peut  elle  intermittent,  inéines'il  semble 
l'iinlinii  lorsqu'on  emploie  un  galvanomètre  de  sensibilité 
moyenne  ou  si  ri'tiui'elle  parait  continue.  Les  inti-rmil- 
lences  se  révèlent  au  téléphone. 

Les  parlicnlai'il'S  ipi'mi  ueiil  de  sinualer  u'einpécheiil 
qu'eu  iqiéraul  dans  des  1  onditions  favorables  on  peu!  l'Iablir 
avec  cerlitude  les  résultats  suitauls  : 

I"  Le  potentiel  nécessaire  |M)nr  maintenir  un  1  mil  aiil  est 
eu  Niellerai  variable  avec  l'inteu'ilé  dii  courant: 

!i"  Aux  pressions  supérieures  à  la   pression  cnliqiie,  la 


valeur  du  voltage  nécessaire  pour  maintenir  un  courant  |)er- 
nianent  est  inférieure,  au  potentiel  explosif.  Quand  l'intensité 
augmente,  le  voltage  augmente  en  tendant  rei's  une  limite 
où  il  demeure  constant  pour  un  grand  accroissemonl  de 
l'intensité.  Ces  phénomènes  sont  sensiblement  conformes  à 
ce  ((ue  prévoit  la  théorie  de  Townsend  ; 

T)"  Aux  pressions  inférieures  à  la  pression  critique,  le 
potentiel  connnence  par  croître  très  vile  quand  le  courant 
augmente,  et  d'aulaul  plus  vile  que  la  pression  est  |ilns  basse. 
11  y  a  là  un  phénomène  qui  semble  trop  complii(ué  pour  que 
la  théorie  de  l'ionisation  par  les  chocs  en  rende  compte 
d'une  manière  complète,  du  peut  considérer  comme  pro- 
bable que  l'eh'et  thermique  dû  à  la  chaleur  de  Joule  occa- 
sionne une  dilatation  du  gaz,  et  que  la  raréfaction  ainsi 
produite  modifie  le  potentiel  nécessaire  au  piissage  du  cou- 
rant. Léon  Blocii. 


Sur  la  mobilité  des  ions  produits  par  la  lampe 
Nernst.  —  M.  L.  Bloch.  1'..  fi.  Aiatlrmic  ilrx  Scieiires. 
I.  CXLIII,  p.  '1\7>}.  —  lie  nombreuses  expériences  ont  ét;ibli 
le  fait  que  les  corps  solides  incandescents  sont  des  causes 
d'ionisation.  Le  but  de  l'auteur  est  donc  seulement  de 
détei'Miiner  la  mobilité  des  ions  produits  dans  ces  condi- 
tions, problème  peu  étudié  jusqu'ici. 

La  inélhude  employée  est  la  méthode  ordinaire  des  cou- 
rants gazeux  ionisés.  L'aspiration  des  gaz  est  obtenue  par 
une  trompe  à  eau,  et  leur  débit  mesuré  au  moyen  d'un 
compteur  à  gaz.  Le  courant  obtenu  dans  le  tube  à  UKdiililés 
est  mesuré  au  moyen  d'un  éleclromèlre  Curie  particnlièie- 
meiit  sensible,  lin  peut  avec  ce  dispositif  construire,  soit 
les  courbes  de  saturation,  c'est-à-dire  de  la  variation  du 
courant  recueilli  dans  le  condensateur,  en  fonction  de  la 
dinV'ri'iU'e  de  jiotentiel  ;  soit  les  courbes  de  Zéleny  repn''- 
senlant  la  variation  en  fonclion  du  voilage,  du  courant 
recueilli  dans  la  seconde  partie  d'un  condensaleur  cvlin- 
driqne  double. 

Sans  entrer  dans  les  détails  de  toutes  les  précaulions 
utiles  prises  par  l'auteur  pour  éliminer  les  causes  île  per- 
lin-baliou  dans  les  mesures,  nous  arrivons  à  celle  coiisla- 
tation  que  les  pbéuonièues  dépendent  esseutiellemenl  du 
pôle  du  filament  relié  an  tube'. 

Si  le  pôle  positif  est  relié  au  tube,  le  courant  négatif 
est  éiHitiiie.  el  le  courant  positif  snisihlrinfnl  nul. 

Si  le  pôle  iiéj;alif  est  lelii'  an  liilic\  b'  courant  positif 
est  l'iiorme.  et  le  coiiranl  négatif  très  imlable,  mais  beau- 
coup moins  granil  que  dans  le  premier  ciis. 

L'aulelir  interprète  ces  phénomèno  en  laisiin!  intcrve 
nir  le  champ  électrique  qui  existe  enlre  le  lilaiiiiMil  et  le 
cbapi-aii  de  la  lampe,  le»  elléis  des  ions  uégalifs  s'élant 
trouvés  les  mêmes  à  l'inleUNilé  près,  qiiidqiie  mhI  le  pôle 
de  l;i  lampe  ri'lié  au  cliapeaii. 

I.'iiispeclion  des  courbes  de  saluration  et  des  couiIh's 
di'  /élenv.  a  donné  des  résultats  comparables,  monlranl 
qui'  les  ions  pris  au  voisinage  de  la  lampe  iNeriist  ii'onl 
pas  tous  même  mobilité,  sans  doute  à  cause  de  l'iiri'giila- 
rité  de  lenqiérature  du  lilamcnt.  Les  iiiobilités  moyennes 
des  ions  des  deux  signes  semblent  voisines  de  0"",r>ll,  les 
niidiililé's  extrêmes  |Hiuvant  aller  de  O"".:).'!  jusqu'au-desMius 
de  II'" '.l.'i.  les  Ions  les  moins  mobiles  sont  les  iiiolns  nom- 
An  iiioven  d'un  dispositif  spécial  consistant  eu  un  appa- 
reil refroidissaul  bs  ga/,  et  un  tube  à  mobilités  de  très 
grande  capacité,  l'auteur  a  pu  constater  que  la  mobilité, 
obtenue   à    froid,  est   du   même   ordre  pour  les  ions  émis 
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par  la  lampe  Nernst  que  pour  les  gros  ions  provenani  des 
gaz  (le  la  llainiiio,  c'esl-àdire  voisine  ()"",0'2. 

F.   M  M  on. 

Distribution  des  ions  et  des  noyaux  colloïdaux 
dans  le  gaz  carbonique  et  le  gaz  d'éclairage  pri- 
vésde poussières.  — C.Barus  (/'/(//s.  /i'it.,  juilli'l  l'.ilKi). 

Ions  et  noyaux  colloïdaux  dans  l'air  privé  de 
poussières  et  saturé  de  vapeurs  d'alcool.  — 
C.  Barus  i.1//i(T.  ./.  of  Se.  aniil  llHIC,  vol.  Wll,  n-  l'2S). 
—  C.onlinuant  ses  recherches  liés  personnelles  sur  la  l'or- 
nialion  des  couronnes  et  des  brouillards  dans  les  gaz  nor- 
maux ou  ionisés  sous  détente  variable,  M.  Barus  a  observé 
que  les  courbes  fournies  par  le  gaz  carbonique  et  par  le 
gaz  d'éclairage  ont  même  allure  que  les  courbes  observées 
dans  l'air;  il  faut  seulement  des  détentes  plus  forles  poui 
obtenir  le  même  degré  de  condensation.  Dans  la  vapeur 
d'alcool  au  contraire  la  condensation  est  beaucoup  plus 
facile,  d'ailleurs  les  courbes  ont  une  forme  toute  dilférenle, 
et  ce  résultat  est  à  rapprocher  de  celui  de  Pr?ibram,  qui  a 
montré  que  dans  l'alcool  et  dans  différentes  vapeurs  ana- 
logues la  condensation  se  produit  plus  facilement  sur  les 
ions  iiosKifs  que  sur  les  ion.i  négatifs. 

Léon  lÎLOcii. 

Sur  l'émission  d'ions  négatifs  par  les  oxydes 
métalliques  chauffés  au  rouge  et  les  phénomènes 
qui  s'y  rattachent.  —  A.  Wehnelt  (/'/"/.s.  Zcils., 
n°'21,  p.  080). —  Les  o.xydes  métalliques  incandescents 
(principalement  les  oxydes  des  métaux  alcalins)  émettent, 
il  la  pression  atmosphérique  ou  dans  le  vide,  des  ions  néga- 
tifs ((■•leetrons). 

M.  Welmelt  indifpie  que  l'intensité  du  courant  que  l'on 
peut  faire  passer  entre  l'oxyde  et  une  électrode  augmente 
avec  la  température,  et  que,  jusqu'il  une  densité  de  cou- 
rant-limite, la  chute  de  potentiel  au  voisinage  de  l'osyde 
est  nulle.  Huand  on  franchit  cette  densité  de  courant-limite, 
on  peut,  en  augmentant  le  courant  ou  en  diminuant  la 
température  de  l'oxyde,  avoir,  dans  le  vide,  des  rayons 
cathodiques  de  toutes  vitesses. 

.Seules,  des  charges  négatives  sont  émises  par  l'owde. 
Dans  un  tube  à  vide,  dont  la  cathode  est  constituée  par  une 
lame  de  platine  recouverte  de  CaO  et  chauffée  par  un  cou- 
rant, on  peut  faire  passer  plusieurs  ampères  sous  une  tension 
d'environ  2'20  volts.  Avec  uue  cathode  méhdlique,  le  courant 
ne  serait  dans  les  mêmes  conditions  que  le  millième  du  pré- 
cédent. Un  tube  contenant  une  électrode  d'oxyde  et  une 
électrode  métallique  fonctionnera  donc  comme  soupape 
éleclrique  sur  une  source  alternative  à  basse  tension,  le 
tube  n'absorbant  ipie  20  volts  (qui  corres|)oudeut  à  la  chute 
anodiquc)  lorsque  l'oxyde  fonctionne  comme  cathode,  et 
plusieurs  milliers  de  volts  étant  nécessaires  pour  faire 
passer  la  décharge  en  sens  inverse.  Le  courant  admissible 
dépend  de  la  surface  d'oxyde,  la  densité  de  courant  devant 
être  inférieure  à  la  densité  de  couranl-limite. 

Le  rendement  dépend  de  la  tension  efGcace  du  courant 
utilisé  et  croît  avec  elle.  Il  serait  de  05  pour  100  sous 
I^O  volts,  en  tenant  compte  de  la  puissance  dépensée  pour 
chaulfer  l'oxvde.  M.  M. 

L'ionisation  des  gaz  exposés  simultanément 
aux  rayons  X  et  aux  radiations  des  substances 
radioactives.  —  T.  Noda  [l'Iulox.  Soc  (.(iiiihruhjf. 
1 1  mai). 

Sur  les  trajectoires  des  corpuscules  électriques 
dans  l'espace  sous  linfluence  du  magnétisme 
terrestre,  avec  application  aux  aurores  boréales 

T.  111. 


et   aux  perturbations    magnétiques.    -  -    M.  Cari 

Stormer  ('..  li.  .U-mlrmk  ilm  Scicncrs,  I.CM.ll.p.  !,")S0). 
-  Celle  mile  se  résoul  en  une  l'iude  des  Irajechiires  des 
rayons  cahddiipies  dans  le  cliam|i  magnétique  terrestre.  La 
ipiestion,  traitée  par  l'analyse  mathématique,  est  basée 
liiul  entière  sur  l'hypothèse  do  M.  K.  liirkeland,  admettant 
cpie  CCS  rayons  sont  émanés  du  .Soleil. 

Nous  ne  croyons  pas  devoir  nous  élenclre  sur  ce  sujet, 
demaodaut  un  développement  assez  étendu,  mais  dont  la 
réalité  pratique  de  la  scjlution  dépend  d'un  facteur  pure- 
ment bypoliiétiiiue.  (,.  )l.\T(irT. 

Sur  les  trajectoires  des  corpuscules  électriques 
sous  l'influence  du  magnétisme  terrestre,  avec 
application  aux  aurores  boréales  et  aux  pertur- 
bations magnétiques.  —  M.  Cari  Stormer  [Aanlémie 
(le.'i  Snriin's.  t.  lALIIl,  p.  liOl.  -  Dans  cette  note  Irai- 
tanl  le  même  sujet  et  faisant  suite  à  la  précédente,  l'auteur 
présente  une  série  de  l'J  trajectoires  réduites  figurées  dans 
l'espace.  Ces  trajectoires  sont  calculées  d'après  ses  doniu'es 
analylii|ues,  en  supposant  toujours  qu'elles  ont  le  Scdeil 
pour  lieu  d'émission.  L'intérêt  qu'elles  présentent  se  rap- 
proche beaucoup  plus  du  domaine  mathématique  iiue  du 
domaine  de  la  physique.  [..  M\rorT. 

Sur  l'aurore  boréale.  —  M.  P.  Villard  ('.'.  R.  Aca- 
ilémir  (1rs  Sciriiccs.  1.  ('AI, III.  p.  I  i.'i).  —  L'auteur  présente 
quelques  critiques  au  sujet  des  dernières  comuiunications 
de  M.  Stormer  sur  les  trajectoires  dans  les  cham|)s  magné- 
tiques terrestres  des  corpuscules  éleclrisés.  constituant  l'au- 
rore bocéale. 

Ces  critiques  sonl  basées  surtout,  sur  la  difficulté  de 
traiter  le  problème  de  l'aurore  par  l'analyse  seule,  et  sur 
le  doute  qui  existe  (juant  au  lieu  d'origine  des  corpuscules 
cathodiques. 

Si.  en  effet,  le  soleil  possède  un  champ  magnétique  sen- 
sible, les  rayons  cathodiques  qu'il  pourrait  émettre  forme- 
raient autour  de  l'axe  de  ce  champ  la  nappe  en  zigzag' 
réalisée  expérimentaleraenl  par  l'auteur  à  l'intérieur  d'une 
ampoule  à  gaz  raréfié. 

Indépendamment  de  l'existence  il'un  champ  magnétique 
solaire,  les  expériences  de  M.  Villard  ont  démontré  que  la 
nappe  en  zigzag  doit  contenir  le  lieu  d'émission, qui  en  cette 
circonstance  serait  le  Soleil.  Cette  nappe  aurait  donc  au 
minimum  500  milli<ins  de  kilomètres  de  diamètre.  Or,  les 
rayons  auroraux  n'étant  qu'il  quelques  kilomètres  du  sol, 
même  il  l'équaleur,  le  lieu  d'émission  est  nécessaire- 
ment terrestre-. 

Sur  les  méthodes  de  mesure  des  phénomènes 
d'électricité    atmosphérique.    —    M.    Dieckmann 

{l'roiih-lliLiis.  n'  S70-S7I.  p.  .'.'.I."».  juin  lilOlli.  —  Dans  les 
numéros  du  20  et  du  27  juin  l'.lOO  du  Pioiiicllieus,  M.  .Max 
DieckriKinn  a  publié  un  intéress;inl  travail  sur  les  méthodes 
(le  mesure  des  phénomènes  électriques  de  l'air. 

L'auteur  exprime  d'abord  l'espoir  que  la  science  raé- 
téondogique  profitera  de  ces  méthodes  nouvelles  et  ipie  la 
prévision  du  temps  sera  rendue,  grâce  à  elles,  plus  facile  et 
plus  certaine. 

il  passe  ensuite  à  l'exanien  des  phénomènes  el  de  leurs 
méthodes  de  mesure. 

Cini|  grandeurs  sont  à  considérer  ([uand  mi  examine  l'air 
au  point  de  vue  électrique  : 

1.  Le  liadium,  V  4,  1000,  |i.  106  [Vvf.  15  el  10). 

2.  Nous  n'entrons  pas  duns  les  détails  de  la  théorie  si  iiilé- 
ressanlo  des  aurores  boréales,  celle  lli(iorle  ayant  été  dévelop- 
pée par  l'auteur  dans  Le  iladium,  11°  i.  lOOO,  avec  clichés 
d'expérimcntalion  à  l'appui. 
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l.e  |ioleiilii"l,  l'ionisation,  la  comlucliliililé  de  l'air,  la 
miibililc  des  ions,  la  radioailtvilo. 

I.  Mesiiie  du  pvlenliel.  —  LVxistence  d'une  dilïérence 
de  polenlicl  entre  ratnios|ihère  cl  le  sol  on  entre  les  ditl'é- 
roiilcs  parties  de  l'atmosphère  se  manifeste  lors  des  orages 
par  des  coups  de  foudre. 

ï^ettc  dillcrcnce  de  potentiel  existe  même  par  temps 
calme,  et  l'exiK'rience  i|ue  fit  Franklin  par  temps  orageux 
peut  être  renouvelée  par  tous  les  temps  :  la  terre  est  con- 
slanimeal  chargée  négativement  et  l'atmosphère  positi- 
vement. 

Kxiicr  s'est  particulièrement  attaché  à  l'élude  de  ces 
phénomènes  aéroéleclriques,  et  nous  lui  sommes  redevables 
des  appareils  actuellement  employés. 

l)eux  conducteurs  isolés,  appelés  collecteurs,  sonl  situés 
dans  l'aluiosplièrc  à  des  hauteurs  dilïérciites  et  reliés  aux 
i|nadranls  d'un  électromètre:  le  quntii'ntde  l'indication  de 
l'iiislrumenl  par  ii  distance  verticale  des  collecteurs  donne 
la  dilTérence  de  potentiel  par  mètre.  L'un  <les  collccleiirs 
peut  être  remplace  par  la  terre. 

KIster  et  deitel  ont  appoité  queltiucs  modillcalions  ,'i 
l'éleclromètrc  d'Kxner".  L'appareil  est  construit  par  (lunlher 
et  Tegctmevcr  :  une  cage  CNlindiiipie  fermée  par  deux 
disques  de  verre  contient  deux  feuilles  d'aluminium  fixées 
!i  un  support  d'amhre.  lieux  joues  de  proteclion  permelteut 
le  IransfHirt  facile  de  l'appareil  et  la  variation  de  sensibilité 
par  le  changement  de  capacité.  I  ii  (li>positif  permet  une 
dessiccation  efficace  au  sodium.  On  cfiarye  les  feuilles  au 
moven  d'une  tige  passant  par  l'ouverture  supérieure  de  la 
cage  ;  afin  de  permettre  des  lectures  sans  parallaxe,  l'échelle 
est  vue  par  rédexion  dans  un  miroir  placé  de\ant  les 
feuilles,  l'n  peut  estimer  facilement  des  déplacements  de 
0.1  tnillimètre.  Il  faut  étalonner  l'électroscope  pour  en 
faire  un  éleclromètre  :  les  limites  de  sensibilité  .sont  80  et 
2ô0  volts. 

I)n  emploie  comme  collecteur  pour  la  mesure  du  pulen- 
tiel  de  l'air  soit  des  bottes  de  fils  (pouvoir  des  poinles),  Miil 
des  préparations  radioactives  (ionisationl,  soit  d'après  Kbcrl. 
du  zinc  amalgamé  qui  fonctionne  1res  bien  tant  ipie  le 
soleil  est  au-dessus  de  l'horizon  (rayons  ultra-vu)|et>(. 

l'our  faire  une  mesure,  lui  pose  le  cullecteui  sur  un 
support  isolant,  la  cage  de  l'éleclromètre  sur  un  suppmi 
conducteur,  on  relie  le  collecleur  aux  feuilles  d'aluminium 
(|ui  divergent  aussitôt.  L'écartcmeiil  des  feuilles  correspond 
à  une  diflérenci'  de  potentiel  qui  est  connue  par  la  couibe 
d'étalonnage  de  l'appareil. 

IS.'i  v(dls  par  mètre  i  la  surface  du  s<d  est  une  mesure 
possible;  i|uelqucfois,  j)ar  suite  de  moililications  du  chauqi 
dues  II  l'altitude,  à  la  cuufiguration  du  sol,  la  rhule  de  |hi- 
lenliel  atteint  des  valeurs  extraordinaires,  jusipi'à  SIIO  volts 
par  mètre. 

Il  en  résulte  descliangemenls  de  forme  dans  les  surfaces 
isiipolcnliclles  consécutives  ipie  l'on  peut  considérer. 

II.  Mi'fiiie  df  rioiimilioii.  —  llepuis  biiigtemps  on  avait 
con>laté  que  le>  corps  électrisé-,  si  bien  iMdés  c|u'ils  >oieiit. 
perdent  peu  à  peu  lemiliarge;  on  alliibuail  celle  d.'cbai^e 
soil  à  l'huniidilé,  ^oii  au\  pou^^ières  coiilenui'^  dans  l'ail-. 
KIster  et  deili'l  firent  des  mesnr4'>  >mv  I.i  ilépculilMin  >p  ju- 
laiiée  de  l'électroscope  à  l'abri  des  pnuv^ière^  et  de 
l'humidité. 

Ils  reconiiurenl  que  celte  dé|H'rdiliou  e<.|  pciuiaueule 
((uniipic  d'iiilen>ili''  variable:  elle  peut  s'explicpier  par  la 
présence  dans  l'aii-  de  partie  ub>  cliar;;éi's,  aualuguo  aux 
particub's  cathodiques  :  les  ions. 

l/exi>lenre  des  ions  est  admise:  rpul  rs|  Iciu'  nombre? 
Ouelb's  sont  li'urs  piiquiélé-  '.' 
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L'appareil  d■El^le^  et  (icilcl  ne  peut  nous  le  dire,  il  ne 
nous  donnera  que  des  indications  qualitatives.  Kbert  (de 
Munich)  imagina  un  appareil  destiné  à  la  mesure  de  l'ioni- 
sation :  les  feuilles  d'un  électroscope  Elster  et  Geitel  sonl 
mises  en  relation  avec  l'armature  intérieure  d'un  conden- 
sateur cylindrique  dont  l'armature  extérieure  constitue  un 
tuyau  où  passe  l'air  asiiiré  par  un  ventilateur  qu'actionne 
un  mouvement  d'horlogerie.  Les  feuilles  sont  chargées  au 
moyen  d'une  pile  sèche  Zamboni,  puis  on  met  le  ventila- 
teur (dont  on  connaît  le  débit)  en  mouvement  pendant  un 
certain  temps,  on  mesure  lachule  de  potentiel;  un  connaît 
la  capacité  du  système,  on  peut  donc  calculer  la  charge 
perdue,  donc  le  nombre  d'ions  puisepron  connaît  d'autre 
part  la  charge  de  l'ion  (5,4  10  '"j.  La  quantité  d'électricité 
libre  dans  l'atmosphère  varie  de  0, 1  à  I  unité  éleclroslatique 
par  mèlre  cube,  ce  qui  correspond  à  environ  10''  ions;  le 
nombre  des   ions  positifs  est   toujours  plus  grand  ipie  celui 

"  + 

des  ions  négatifs  :  =  «  >  I . 

o  „  — 

111.  Me-iinv  de  la  ronducliliililr  dr  l'iiir.  —  On  peut 
coiislaler  l'exislence  d'un  ciiuraul  à  travi'rs  l'an  (pli  sépare 
les  deux  armalures  d'un  couilensateur  à  plateaux,  ce  courant 
est  d'anlant  plus  intense  ipii'  l'air  est  plus  ionisé. 

L'appareil  pour  l'eslimalion  de  la  conductibilité  île  l'air 
que  construisent  Spindier  et  Iloyer  est  dii  à  Gerdicn  (de 
fiottingcn)'.  C'est  un  aspiiateur  (l'Kberl  dans  leipiel  l'ar- 
mature externe  du  condensateiir  est  plus  large  et  ou  le 
ventilateur  est  manauvré  à  la  main  au  lieu  d'être  actionné 
par  un  mouvemenl.  lii  ion  liaii'-  ce  I  appareil  est  aninu'  de 
deux  mouvemenis  :  un  iiiouvcunnl  borizonlal  sous  l'action 
du  courant  d'air,  un  mouvement  verlical  sous  l'action  du 
chauq)  à  l'intérieiu'  du  condensateur,  de  sorte  qu'il  suit 
une  Ir.ijeetoiri'  parabolique. 

La  perte  di'  charge  de  l'électrosccqie  est  égale  au  nondue 
des  ions  multiplié  par  leur  charge  et  leur  mobilité. 

X  =  e  (nv  +  iiv) 

On  a  constaté  dans  latmosphèie  des  courants  verticaux 
de  iMiibe  de  2  x  10"'"  ampères  pai-  centimètre  carié. 

I\.  .l/f.«Hrc  rfe  t(t  midtiliU'dn  loji.s.  —  La  méthode  de 
me--ure  de  la  midiilili'  des  ions  dans  le  champ  électrique  a 
été  iiuaiîinée  par  Mâche  et  It.  von  Scliweuller  i\ieniie)  ipii 
emploient  j'a^-pualeur  d'Kbeii  et  un  ciiudeiisaleur  supplé- 
iiieiitaire. 

Faisons  inan<euvrer  l'aspirateur;  le  coiulensaleur  supplé- 
mentaire ayant  sesdeux  ariiialures  à  la  lerre.  le  cmidens.ileur 
principal  accuse  nue  perti'  de  charge  mesurée  par  une  chute 
de  |K>tenliel  dr,  ;  rcciunmeni;ons.  pendant  le  même  temps, 
avec  une  dilïéience  de  polenliel  de  If)  vo'ls  entre  les  arma- 
tures du  condensateur  auxiliaire,  l'éleclroscope  indi(|in'  une 
perte  de,  ■<;  de,,  ou  peut  alors  déleriiiiiier  la  diltéri'iici-  de 
polenliel  v,  ni'ce.ssaire  enire  les  armatures  du  coiidensa- 
toiir  auxiliaire  pour  arrêter  tous  les  icuis 

Avec  celte  vab'ur,  la  \ilesse  du  courant  d'air  et  les 
dimeusiiuis  ;;éoinélriques  de  l'appareil  on  peut  l'acileiiienl 
c.dculer  la  \ilesse  des  ions  ilaiis  le  champ. 

Ilelb'  a  lail  ci.uslriiire  par  liiiulber  et  Te^etuiaM-r  l'ap- 
pareil soii~  mil'  roiiiie  nom  elle:  eu Mire  b'  numbre  d'ions 

et  leur  mobilité,  d'où    l'on    lue   l.i    cnn.juclibdilê  de  l'air. 

L'appareil  île  llerdieii  hmisIiuiI  p.ii  Spindier  et  llo\er 
mesure  la  coiidiiclibilili'  de  l'.iir  cl  le  iiinubiv  d'iniis  d'où 
l'on  lire  la  niobillli'. 

La  mobililé  des  ions  positifs,  1,2  cm.  par  sec.  par>oll  par 
cenliiiiéire,  e.st  plus  petite  que  celle  des  ions  négatifs  :  1,0 
cm.  par  sec.  par  vidt  par  centimètre. 

I.  \oi    l.r  lliidiiim,  tome  II.  p.  ôl»:>,  dèc.   HKiri. 


<©5^  Revue  des  Travaux.  -?«»> 


^75 


V.  Méthode  pour  la  recherche  de  In  radioiiclivilc.  — 
Dans  un  n'cipionl  contenant  l'air  à  ('■ludior,  on  plon^çr 
|icn(l;inl  nne  domi-heuro  on  pins  une  lainci  iundinlricc 
isolre  portée  à  un  potentiel  négatif  d'au  moins  '200(1  volts, 
puis  on  étuilie  le  rayonnement  de  celle  lame  au  nioveii  de 
l'élcclroscope  de  Braun  que  l'on  charge  avec  une  pile 
sèche  à  haut  potentiel  de  Zamboni  (Siemens  et  Ilalske, 
Canther  et  Tegetmayerl  I'.  livzi  1. 

La  structure  moléculaire  des  métaux.  — 
J.  A.  Ewing.  [Phil.  Mmj.,  sept.  190(i).  —  Dans  cette 
conférence  faite  à  la  British  Association  for  llie  advance- 
ment  of  Science,  M.  Ewing  suggère  la  possiliilité  d'applii|uer 
;i  la  structure  des  métaux  les  idées  moléculaires  (jui  lui 
ont  fourni  des  résultats  si  brillants  dans  le  cas  des  pliémi- 
mènef  d'aimantation  et  de  polarité  maguctiipie.  Il  j  art  du 
fait  expérimental,  nettement  mis  en  lumière  par  les  récents 
(irogrès  de  la  mélallographie,  que  la  plupart  des  métaux 
simples  se  trouvent  dans  un  élat  cristallin,  commeen  fait  foi 
l'examen  microscopique,  seulement  les  grains  cristallins 
ont  dos  orientations  arbitraires  les  uns  par  rapport  aux 
autres,  ce  qui  fait  que  l'éditice  dans  son  ensemble  ne  répond 
à  aucun  système  cristallin.  11  peut  même  se  produire  .'1 
l'intérieur  d'un  même  grain  des  changements  brnsipies 
dans  l'orientation  moléculaire,  changements  qui  laissent  au 
grain  la  structure  réliculaire  caractéristique  de  l'assemblage 
cristallin,  mais  donnent  à  certaines  portions  par  rapport  à 
d'autres  des  mouvements  de  glissement  ou  d'hi-rnitropie 
analogues  à  ceux  qu'on  rencontre  dans  les  niacles  par  aclions 
mécaniques. 

delà  posé,  l'expérience  apprend  encore  que  dans  la  ma- 
nière dont  se  comporte  un  métal  vis-à-vis  d'une  contrainte 
mécanique,  il  y  a  deux  phases  à  envisager,  une  phase 
d'élalticité  parfaite  où  les  molécules  ne  subissent  aucun 
entraînement  d'ensemble,  mais  une  simple  rotation  aul  ur 
de  leur  centre  de  gravité,  rotation  ijui  disparait  intégrale- 
ment sitôt  que  l'action  extérieure  cesse;  plus  laid  on  observe 
une  phase  de  déformation  permanente,  le  métal  s'allonge 
ou  s'écrouit,  et  l'on  sait  aujourd'hui  que  celle  déforuialion 
est  la  somme  de  petits  glissements  éléinenlaires  qui  ont  lieu 
à  l'intérieur  de  chaque  grain  cristallin.  Tous  les  grains  se 
clivent  intérieurement  suivant  le  plan  de  moindre  résis- 
tance, et  l'allongement  du  métal  résulte  de  la  superposition 
de  ces  clivages  moléculaires. 

M.  Ewing  croit  pouvoir  illuslrei-  tous  les  ellets  de  ce 
genre  par  une  image  calquée  de  celle  qui  lui  a  servi  dans 
l'étude  de  l'aimantation.  Les  molécules  d'un  métal  posséde- 
raient toutes  une  certaine  symétrie  intérieure,  (|u'oii  a 
toute  raison  de  supposer  cubique.  On  peut  se  représeuler 
lictivenicnt  cette  symétrie  au  moyen  rie  trois  diamètres 
rectangulaires  de  la  sphère,  en  convenant  d'attribuer  les 
signes  opposés  sur  deux  extrémités  d'un  même  diamètre. 
Sous  l'action  de  leurs  forces  mutuelles,  les  mob'cules  se 
grouiieronl  alors,  soit  au  moment  de  la  .solidilicaliun,  soit  au 
inonieul  du  recuit,  de  façon  à  réaliser  l'édifice  de  stabilité 
maximum.  Il  est  évident  que  cette  condition  sera  réalisée 
quand  les  sphères  auxquelles  les  molécules  sont  assimilé('S 
formeront  un  empilage  régulier,  tous  les  axes  molécu- 
laires étant  respectivement  parallèles  entre  eux  et  se  lou- 
chant suivant  les  extrémités  de  signe  contraire.  A  coté  de 
celte  position  normale,  qui  est  la  plus  stable  de  (outes,  on 
peut  en  imaginer  d'antres,  oii  certains  groupes  de  mob'cules, 
tout  en  continuant  à  faire  partie  de  l'assemblage  cubique, 
toucheront  les  axes  des  molécules  voisines  par  des  extrémités 
de  même  signe.  On  aura  alors,  noyées  dans  la  masse  du 
grain,  des  parties  possédant  un  é(|uilibre  moindre,  qu'un 
choc,  une  perturbation  périodique,  un  écbauU'ement  ou  un 
refroidissenieni  pourront  ramener  bru^quemeut  fi  l'équilibre 


normal.  Les  surfaces  de  séparation  de  ces  zones  instables 
seront  naturellement  les  régions  on  le  clivag*  intérieur  du 
grain  pourra  s'amorcer  le  plus  facilement,  et  M.  Ewing  fait 
voir  (pi'eii  allant  dans  U-  détail  ou  arrive  à  se  faire  de  la 
sorte  une  miage  frappaule  des  priucipauM  i)hénomènes  rela- 
tifs aux  |)roprieti's  uM-cauiqu.'s  des  unUaux.        Léon   lii.ncn. 


Phénomènes  de  phosphorescence 

Études  de  luminescence.  -  Edward  Nichols  et 
Ernest  Merritt(Vll.  Suite  des  expériences  sur  la  dispari- 
tion di'  la  phosphorescence  de  la  blende  de  Sidot  et  de 
quelques  autres  substances)  '  (l'hys.  ftec,  juillet  190C).  — 
Dans  leurs  précédentes  recherches,  les  auteurs  ont  étudié 
au  moyen  du  spectrophotomèlre  la  disparition  de  la  phospho- 
rescence de  la  blende  de  Sidot.  Mais  ils  n'ont  pu  suivre  le 
phénomène  que  pendant  les  dix  premières  secondes,  car 
l'intensité  se  trouve  réduite  alors  aux  A  centièmes  de  sa 
valeur  primitive,  et  des  mesures  précises  dans  les  différentes 
parties  du  spectre  deviennent  impossibles.  Si  l'on  veut  étu- 
dier l'effet  pendant  un  temps  plus  long,  il  est  nécessaire 
d'opérer  sur  l'intensité  totale,  et  pour  cela  il  faut  se  servir 
d'une  substance  ne  présentant  qu'une  seule  bande  de  phos- 
phorescence appréciable.  On  sait  en  effet  que  les  différentes 
bandes  des  spectres  de  phosphorescence  ordinaires  ont  des 
vitesses  de  disparition  inégales.  La  blende  de  Sidot  répond 
bien  aux  conditions  requises,  car  elle  ne  possèdequ'une  bande 
de  phosphorescence  intense  dans  le  vert.  En  la  plaçant  sur 
un  banc  photométrique  qui  porto  à  l'autre  extrémité  une 
source  de  comparaison  de  teinte  convenable,  il  est  possible 
de  noter  pour  une  position  déterminée  de  cette  source  l'ins- 
tant où  il  y  a  égalité  de  lumière:  en  faisant  varier  la  dis- 
tance de  la  source  on  arrive  à  avoir  des  points  en  nombre 
suffisant  pour  permettre  le  tracé  de  la  courbe  de  dispari- 
tion de  la  phosphorescence. 

Si  l'on  construit  la  courbe  de  disparition  eu  portant  en 
abscisses  les  temps  et  en  ordonnées  les  inverses  des  nicines 
carrées  des  intensités,  on  obtient  dans  le  voisinage  de  l'ori- 
gine une  courbe  sensiblement  rectiligne.  C'est  là  un  résul- 
tat déjà  trouvé  par  les  auteurs  pour  les  dix  premières 
secondes  du  phénomène  au  moyen  de  leurs  observations  spec- 
trophotoinétriqucs.  Le  fait  nouveau  est  qu'après  quelque 
temps  cette  ligne  droite  finit  par  s'ininrver  pour  se  raccor- 
der avec  une  nouvelle  portion  rectiligne,  de  coefficient  an- 
gulaire moindre  ipie  la  première.  Si,  comme  tout  [lorlc  à 
le  croire,  la  disparition  de  la  phosphorescence  est  liée  à  nne 
recombinaison  des  ions  libérés  dans  la  substance  active  par 
la  radiation  exiitatrice,  on  est  amené  à  (icnser  que  cette 
recombinais<m  se  fait  en  deux  phases,  correspondant  à  des 
vitesses  inégales.  Il  est  curieux  de  noter  (pie  la  représenta- 
tion des  résultats  de  Becquerel  et  de  Darwin  conduit  à  des 
diagrammes  de  tous  points  semblables  à  ceux  qui  sont  (di- 
tenus  ici. 

La  durée  de  l'excitation  influe  sur  l'intensité  initiale  de 
la  phosphorescence,  l'oiir  les  faibles  durées  d'excitation  la 
phosphorescence  induite  est  sensiblement  priqiortionnelle  an 
temps  d'excitation,  mais,  quand  cehii-ci  atteint  quebjuas 
minutes,  on  arrive  rapidement  à  une  «  saturation  11  bien 
caractérisée,  c'est-à-dire  que  la  phosphorescence  initiale 
n'augmente  plus  avec  la  durée  d'excitation.  Les  courbes  de 
disparition  de  la  phosphorescence  dépendent  jusqu'à  un  cer- 
tain point  de  l'intensité  initiale,  mais  dans  la  région  de  sa- 
turation elles  sont  rigoureusement  superposahles  entre 
elles. 
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[)e>  ptiénomèncs  de  saluration  du  iiiùme  ficnip  s'obser- 
vent lorsque  l'on  cherche  riiilluence  de  l'intensilé  de  l.i 
umicre  eicitatricc  sur  la  valeur  initiale  de  la  phosphores- 
cence. .Mais  le  phénomène  est  moins  nettement  marqué,  la 
saturation  se  traduisant  seulement,  dans  la  région  de-î 
grandes  intensité.s.  par  un  coude  plus  ou  moins  net  suivi 
d'un  aplatissement  de  la  courbe. 

Il  est  important  de  signaler  le  fait  que  la  forme  des  courbes 
de  disparition  dépend  jusqu'à  un  certain  point  des  traitements 
qu'on  a  fait  subir  antérieurement  à  la  substance.  C'est  ainsi 
qu'il  n'est  pas  indifférent  de  tracer  dans  un  ordre  ou  dans 
l'autre  les  deux  courbes  correspondant  à  une  brève  et  à 
une  longue  exposition.  Cette  particularité,  qui  avait  d'abord 
échappé  aux  auteurs,  leur  semble  indiquer  que  la  blende  de 
Sidot  piis.sède  une  propriété  analogue  à  l'hystérésis.  La 
manière  dont  se  comporte  sa  phosphorescence  dépend  de 
son  histoire  antéiieure-  De  fait,  il  est  possible  d'obtenir 
avec  celle  subslance  des  cycles  de  pliosphorescence  (|ui 
rappellent  beaucoup  les  cycles  d'hystérésis  du  fer.  Alin 
de  [ramener  la  blende  de  Sidot  dans  un  étal  où  elle  soit 
toujours  comparable  à  elle-même,  im  repos  de  plusieurs 
jours,!  l'obscurité  ne  suffit  pas.  Le  refroidissement  à  la  tem- 
pérature de  l'air  liquide  est  sans  effet  et  lechauO'ageâ  100° 
donne  des  résultats  imparfaits.  Le  moven  le  plus  sur  cl  le 
plus  commode  de  ramener  toujours  la  substance  au  même 
étal  esl  de  l'exposer  quelques  instants  aux  radiations  rouges 
et  infni-rouges.  Celle  précaution  a  toujours  été  observée 
dans  les  mesures  qui  précèdent.  La  plupart  des  résultats 
obtenus  dans  les  cas  de  la  blende  de  Sidol  semblent  s'ap- 
pliquer à  la  willémile,  à  la  balmaïne  et  à  toutes  les  sub- 
stances phosphorescentes. 

Léon  linicir. 

Fluorescence  de  la   vapeur   d'anthracène.    — 

T.  S.  Elston  \Uiillcliii  iti-  Joints  lliipkins  iniicisilii). 
— -  La  Ijuore-ceiiee  esl  excitée  pai-  une  radiation  dont  la 
longueur  d'onde  est  de  ."ilMl  nyi  en\iron.  Le  spectre  de 
fluoreseenci'  esl  continu,  il  s'étend  de  *:=,">(!.">  |i;ji  à 
l=:i7ll  nji.  Il  présente  trois  bandes  distinctes  aux  lon- 
gueurs d'onde  ri'.M)»,  tl.'i,  152  nii.  Dans  ces  conditions,  la  loi 
de  Slookes  ap|>li(|uée  à  la  (iHopeseence  des  \api  in>  d'an- 
Ihiacèiii'  n'est  pas  satisfaite. 

Spectres  de  phosphorescence  cathodique  du 
tcrbium  et  du  dysprosiuni  dilues  dans  la  chaux. 
—  M.  G.  Urbain  1*.,  /{.  Ainili'mœ  (/cs.Sci.vi.c.s,  I.  i:\l.lll, 
p.  *i'i'.>),  —  Les  speetri's  de  pliosphorescence  cathodiqui'  du 
lerbium  el  du  dysprosium,  dont  nous  ne  donnerons  le 
détail  que  dans  un  prochain  arliilc  spécial  à  ce  sujet,  n'ont 
été  étudiés  ici  que  dans  un  but  d'idenlifir^itioii  des  éléments 
qui  les  fournissent,  jiar  comparaison  avec  les  spectres  d'i'lin- 
celle  et  d'absoiption  de  ces  uiènws  éléments  dans  les 
ternies  successifs  de  leur  fractionnemenl. 

L'iqitiinuiii  de  plio>p|iiiresceni'e  s'oblii-ul  par  une  piopor- 
tion  \ariant  entre  I  à  5  pour  1110  de  teiie  rare  diluée  dans 
la  chaux.  Mans  ces  conditions,  les  s|ieclres  catlioilii|ues  ipie 
l'on  nbscrveoiil  ii  peuplés  la  seiisibililc'des  autres speelns. 
et  leur  conconlaiiee  apparaît  rietleiiienl.  Il  n'en  est  pas  de 
iiiéiiie  >i  l'on  se  borne  à  observer  la  phosphorescence  ipie 
doiineiit    les    terres    rares    (liirclenii-iil    sans  addition   de 

diluant,  ou  même  si   l'on  est  Irop   loin  de  l'opliii 1.  Cer- 

laine»  terres,  lejli's  ipie  la  (jadoline  on  I'nIIi  la,  peinent, 
dans  un  fractionnemenl  complexe,  jouer  le  rôle  de  diluants 
les  unes  pur  rap|H)i  I  aux  autres,  el  l'on  ne  peut  plus  idiser- 
ver  de  concuidanco  a»ec  b'S  spectres  d'i''liiicelle  et  dab- 
forptioii. 

Au  cours  de  se-  observations,  l'auteur  a  pu  ideiililier 
l'élêmunl  producteur  de  la  faniciise  binidr  citron  (/.■)S1.8), 


attribuée  par  M.  Lecoq  de  Boisbaudran  à  un  élément  Zi.et 
par  Sir  W.  Crookes  tantôt  à  un  élément  G5,  tantôt  à  l'yt- 
Irium,  avec  le  dysprosium. 

Kn  fait  constaté  antérieurement  par  M.  Lecoq  de  Bois- 
baudran. que  l'yllria  pure  ne  donne  pas  la  bande  citron, 
M.  0.  Urbain  .njoute  que  les  terres,  qui  lui  ont  servi  à  déter- 
miner le  specire  du  dysprosium,  ne  renferment  aucune 
trace  d'yltria  décelable,  soit  à  i'élincelle,  soit  à  l'arc,  malgré 
l'incroyable  sensibilité  du  specire  de  lignes  de  ce  corps. 

L.    M.iTOOT. 


Effets    chimiques   des    radiations 

Influence  de  la  pression  et  de  la  forme  de  la 
décharge  sur  la  formation  de   l'ozone.  —  M.  A. 

Chassy  \C.  R.  Académie  des  sciences,  t.  CXLIll,  p.  ±20). 
—  Kti  opéranl.  au  moyen  d'un  ozoniseur  du  genre  de  celui 
de  M.  Berthelot,  entre  les  pressions  extrêmes  de  1  centi- 
mètre de  mercure  et  la  pression  aliiiospliéiii|ue,  l'auteur  a 
oblenu  les  caractéristiques  suivantes,  du  mode  de  formation 
de  l'ozone,  la  tension  cleclii(jue  de  l'ellluve  étant  main- 
tenue constante  : 

I"  La  quantité  d'ozone  formée  par  une  première  action 
de  l'effluve,  pendant  un  temps  suflisammenl  court  pour 
qu'on  reste  dans  la  période  initiale,  décroit  en  même  temps 
que  la  pi'ession,  mais  bien  moins  vite.  En  passant  de  7li  cen- 
liinèlres  à  10  centimètres  de  mercure,  cette  quantité 
diminue  seulement  de  la  moitié  de  sa  valeur. 

La  concenlralion  étant  délinie  par  le  rapport  de  la  qiian- 
lilé  d'ozone  ."i  la  quantité  totale  d'oxjgène,  on  peut  en  con- 
clure que  l'action  initiale  esl  d'aulanl  plus  grande  «)ue  la 
pression  est  plus  faible.  La  concentration  à  III  centimètres 
de  mercure,  est  donc  près  de  i  fois  plus  grande  qu'à  la 
pression  76  ; 

'1°  Si  l'on  prolonge  l'action  de  l'i'fflnve  jusqu'à  la  concen- 
Iralioii  limite,  on  constate  au  contraire  que  celle  concen- 
Iralion  diminue  en  même  temps  que  la  pression,  mais 
l'aibleineiil.  A  III  centimètres  de  mercure  elle  serait  environ 
la  iiiollié  de  la  coiicenlraliou  limite  à  la  pression  7l>.  la 
quantité  d'ozone  formée  serait  donc  environ  lô  fois  plus 
pi'lile  à  10  cenliinèires  de  mercure  qu'à  70,  alors  que  ces 
i|uaiililés  seraient  seulement  dans  le  rapport  des  pressions 
si  les  eoncentral ions  limites  étaient  les  mêmes; 

~>"  Le  fait  le  plus  inl('re>-.iiit  se  passe  ipiand  on  arriu'  à 
la  pression  I!  ceiilimèires  il<>  inenure.  A  ci-  moment  toute 
production  d'ozone  cesse,  ipielle  qui' soit  la  durée  de  l'i'xpé- 
rience.  Si  à  celte  pression  et  au-dessous,  ou  met  dans  l'ap- 
pari'il  de  l'oxygène  préalablement  o/onisé,  on  constate  (pie 
l'ailion  de  l'eflliive  .1  un  elVel  inviMse  à  celui  produit  aux 
pressions  supérieures,  c'est-à-dire  cpie  Voiaiic  est  iclinns- 
fiirméc  en  o.ojijène. 

L'auteur  a  ainsi  opéré  jusi|u'à  la  pression  de  I  ceiilimétre 
lie  mercure.  A  ces  basses  piessioiis  l'aspect  de  la  dêcliaige 
change,  et  prend  la  forme  de  la  lueur  uiiirorme  des  tubes 
lieissler.  M.  A.  Chassy  est  amené  par  ce  l'ail  à  penser  que 
la  diflérence  dans  les  actions  chiiiiiipies  conespond  au 
changement  d'aspect  hmiineiix,  el  entre  autres  hypollièses, 
émet  lelle  que  la  fol matioii  de  l'ozone  peut  être  due  au 
ehoi-  des  ions  conti i'  les  molécules  d'ox;gèiie.  Celle  f(Uiua- 
lion  ne  poiiiiait  avoir  lieu  si  la  vitesse  des  ions  est  Irop 
grande. 

Il  -  semjile  plov  pi.-  lie  soppoM'r  (|iie  l'ozone  i-lanl 

une  loriiie  .illolnquipie  cnndciisce  i\r  l'owgène,  celle  cou- 
den>alioii  doit  être  pluv  dillicile  à  basse  qu'à  baille  pression, 
car  nous  ne   voyons  pas  comment  dans  un  milieu  à  champ 
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i'k'ilrii|iu'  ciinslniil,  la  \ili'sse  îles  ions  peut  varier  sufflsani- 
iiiiMil  iKiiM-  cxiiliiiuci-  seule  une  semblable  diflëi'ence  de 
résulliils. 

L.  Matoit. 


Technique  expérimentale 

Expériences  relatives  aux  rayons  cathodiques 
et  magnétocathodiques.  -  P.  Villard  {i'.uxintnmcn- 
liiiii  il  la  Sarii'lc  fiainiiiae  ilc  l'Iiijsiijiu-.  4  mai).  — 
M.  I'.  \illaril  |iri'-seiili'  i|iii'l(|iirs  i'\|ii'i  iciiei".  lelalives  nii\ 
rayiiis  eallMiili.|iies  el  ma^^iiiUcicalJKidiiiues  : 

1"  Kiu'uiileiiii'iil  callKidiijue  l'ilcidaire  dans  \m  ili;riii|i 
iinifiM'nie.  Hayons  non  dévialiles  de  J.-.I.  ïluinisoii  : 

i"  Knronli'nK'iit  composé  en  zigzag  dans  un  iliainp  mm 
uniforme  piddult  entre  deux  pôles  d'clectio-aimanh  ; 

5"  Hayons  magnélocathodiques  émis  par  uue  lame  de 
mica  peilbiée,  IVappée'par des  rayons  calbodiques  el  placée 
dans  un  liianip  intense  '. 


Anl(i|ili(ilngr:iphii'  d'une  :irn|ioidc 
(Cliché  Villard  . 


reclieirlies  mv   la   lunnèic 


L'anleni-   expose   ensnilc 
positive-. 

L'Iiypollièsc  d'un  transpari  d'éleclricilê  par  simple  con- 
vection  (corpuscules  ou  ions  positifs  ou  négatifs)  ne  |iaraîl 
pas  susceptible  d'expliquer  les  faits.  Ainsi,  quand  on  dévie 
SOI'  une  partie  de  son  trajet  la  lumière  positive  dans  un 
lui»'  larire.  et  à  une  pression  assez  forte  pour  que  cette 
lumière  n'occu(ie  que  la  partie  a.xiale  du  tube,  on  observe 
qu'à  l'endroit  où  le  champ  est  maximum  la  direction  de  la 
coloime  lumineuse  est  parallèle  à  sa  direction  initiale. 
L'cd)liquité  devrait  élremaximaen  ce  point  s'il  s'agissait  de 
particules  électrisées  en  mouvement.  La  ligure  nblenue  est 
au  conti'aire  crlle  d'un  til  lemlii.  i-epoussc  par  les  parois  et 
écarté  localeuLi  ni  de  l'axi'  par  nue  force  normale  à  cet  axe. 

Si  la  déviation  est  suflisimle  pour  appliquer  la  luniièie 
positive  sur  la  paroi,  aucmu'  interruption  ne  se  produit 
dans  cette  lumière.  On  sait  cependant,  au  moins  pour  les 
coipuscules  cathodiques,  que  ceux-ci,  arrivant  sur  un 
olistacle,  s'y  .irrétent  et  y  restent. 

La  déviation  augmente  avec  l'intensité  du  courant  :  c'est 
également  ce  qui  a  lien  pour  un  (û  souple  en  repos  (ou  en 
mouvement  lent)  parcouru   par  un  courant.;  on  ne  voit  pas 

1.  Voir  à  ce  sujet,  Le  Itailitim,  t.  111,  p.  07. 

2.  Le  Koiliiim,  I.  III,  p.  US. 


au  contraire  comment  la  déviation  d'une  particule  éleclrisée 
dépendrait  du  nombre  de  celles  qui  l'accompagnent. 

Il  semble  donc  qu'on  est  en  présence  d'un  problème  non 
de  llynamique,  mais  de  Statique,  et  que  la  colonne  positive 
est  une  sorte  de  conducteur  gazeux,  une  chaîne  do  parti- 
cules  ou   molécules  polarisées,    tendue  entre  l'anodi!  et  la 


alhod 


lîtte 


lirir  li'eini^ager   la  coin 


\'\'A.  -2.  —   Mr 


iilioule,  mais  dans  lac|uelle  le  l'aiscc 
clininp  magnétique.  (Cliché  Villard), 


comme  un  ensemble  de  pai-ticnles  indépendantes,  mais 
cninnie  un  objet  unique  ilont  les  diverses  parties  sont  liées 
erdre  idles,  parait  confirmée  par  les  expériences  suivantes: 
Hansun  tube  en  II,  les  deux  moitiés  de  la  colonne  posi- 
tive s'attirent  si  le  courant  est  faible  (attraction  éleclrosta- 
lique  supérieure  b  la  répulsion  électrodynamique);  si  le 
courant  augmente  la  répulsion  diminue  et  cesse.  On  peut 
taire  la  même  expérience  avec  un  fil  souple  peu  conduc- 
teur suspendu  à  deux  bornes  à  grande  difiérence  de  poten- 
tiel. 

Les  rayons  cathodiques  ayant  la  |)ropriété  de  briser  les 
molécules  doivent  pouvoir  couper  la  lumière  positive  el  la 
.supprimer  sur  leur  passage.  C'est  ce  qu'on  vérilie  aisément 
en  produisant  des  rayons  cathodiques  dans  un  tube  latéral 
au  moyen  d'une  source  auxiliaire  synchrone  de  la  source 
principale  et  en  phase  avec  elle;  si  la  lumière  positive  ne 
contenait  que  des  ions,  ceux-ci  ne  seraient  pas  modifiés. 
L'espace  obscur  de  Faraday  s'explique  alors  très  sim|ile- 
•  ment  par  la  présence  de  la  cathode  qui  supprime  la  lumière 
positive  dans  son  voisinage.  Comme  on  doit  s'v  attendre, 
cet  espace  diminue  de  longueur  quand  le  courant  augmente 
et  que  le  nombre  des  files  de  molécules  à  briser  va  en 
augmentant.  De  même  s'explique  l'incompatibilité  absolue 
de  la  lumière  'négative  ou  des  rayons  cathodiques  avec  la 
lumière  positive  :  ainsi,  dans  un  tube  de  Crookes  de  n'im- 
porte quelle  forme,  il  n'y  a  lumière  positive  que  si  l'anode 
est  à  l'abri  des  rayons  cathodiques.  On  peut  faire  l'expé- 
rience sous  une  forme  plus  singulière  encore  :  on  excite 
en  courant  alternatif  un  long  tube  de  (ieissier  large,  à  une 
pression  de  quebpies  millimètres.  L'espace  de  Faradav 
relatif  à  l'une  des  alternanci'S  devrait  être  masqué  par  la 
lumière  anodique  de  l'alternance  suivante  :  d'une  électrode 
ininterrompue.  Il  n'en  est  rien  :  il  va  deux  espaces  obscurs; 
la  colonne  positive  correspondant  à  une  alternance  ne  peut 
se  former  dans  la  région  où  subsistent  encore  les  corpus- 
cules lancés  à  l'alternaiice  précédente  par  l'électrode  qui 
était  alors  cathode.  L'approche  d'un  aimant  écarte  ces  cor- 
pusculeset la  lumière  positive  réapparaît;  à  un  vide  avancé 
le  phénomène  ne  se  produit  plus,  les  corpuscules  pouvant 
alors  s'éloigner  de  la  cathode  sans  difficulté. 
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Dans  une  vasle  ampoule,  la  lumière  positive,  entourée  de 
corpuscules  négatifs  qui  tendent  à  la  détruire,  doit  consti- 
tuer un  courant  d'intensité  décroissante  de  l'anode  à  l'es- 
pace obscur  de  Faradav  '  ;  en  cette  région,  il  ne  s'annule 
pas,  mais  devient  un  courant  de  convection,  l'électricité 
étant  alors  transportée  par  les  ions.  Autrement  dit  tout  se 
passe  comme  pour  un  fil  conducteur  ]ilongé  dans  un  élec- 
trolvle:  l'intensité  décroît  le  long  du  111  et  l'action  d'un 
champ  magnétique  peut  mettre  le  fait  en  évidence,  11  en 
doit  être  de  même  pour  la  lumière  positive  et  on  le  vérifie 
.nisément  en  soumettant  celte  lumière  à  un  champ  uniforme. 
L'étalement  de  celle-ci  dans  le  champ  est  évité  par  l'emploi 
d'une  décharge  condensée,  légèrement  ralentie  par  une 
holiine  île  self-induction  (2  microfai-ads,  (1,01)1  henry). 
L'enroulement,  qui  a  liien  lieu  dans  le  sens  prévu  pour  un 
fil,  n'est  pas  circulaire,  mais  se  rapproche  d'une  spirale 
logarithmi<|ne.  On  démontre  aisément  que,  si  le  courant 
varie  en  raison  inverse  de  la  longueur  du  conducteur,  c'est 
en  elfet  une  spirale  qu'on  dnil  ohserver.  (La  force  étant 
normale,  la  tension  est  constante  et  le  ra\on  de  courbure 
est  invei-sement  pro])ortionnel  à  la  force,  c'est-à-dire  à 
l'intensité  du  courant;  si  celui-ci  varie  en  raison  inverse 
de  l'arc,  le  ravon  de  courbure  doit  varier  proportionnelle- 
ment à  cet  arc,  c'est  ce  qui  a  lieu  dans  la  spirale  loga- 
rithmique.) 

L'assimilation  de  la  lumière  positive  à  un  véritable  con- 
ducteur se  trouve  encore  justifiée  par  l'expérience  consis- 
tant à  produire  une  décharge  entre  une  éleclrode  auxiliaire 
et  la  colonne  positive  obtenue  entre  deux aulies  électrodes: 
tout  se  passe  comme  si  l'on  produisait  une  étincelle  entre 
une  électrode  et  nn  fil  parcouru  par  un  courant. 

Sen)blable  encore  à  un  conducleui'  attaché  à  l'anode,  la 
biinièrc-  positive  présente  une  charge  positive;  elle  est 
attirée  pai-  une  cathoile.  Sa  tendance  à  se  centrer  snr  l'aie 
d'un  liibe  n'est  plus  aloi-s  qu'un  ellet  de  la  répulsion  par 
les  parois. 

L'auteur  montre  ensuite  la  propagation  de  la  phospho- 
rescence bien  connue  de  l'oxygène  dans  un  lube  de  Cieissler 
iiinlenani  de  l'azote  et  de  l'oxygène,  (ielle  phosphorescence 
part  de  la  lumière  positive  cl  envaliil  de  proche  en  proche 
tout  l'i'space  comnnmiquant  avec  le  tube  à  décharge.  La 
\ile5se  lie  propagation  es!  assez  faible  |hiui'  qu'on  puisse  la 
suivie  à  simple  Mie.  Le  phénniiièin-  ne  se  produit  pas  au 
delà  de  la  calliode.  ci'  qui  sriiiblerail  indiquer  (ju'il  est 
ilii  à  des  i"iiN  povilitsvr  {hlVusinl  rii  Iniis  sens. 

De  la  valeur  de  l'ctincelle  équivalente  dans  la  - 
détermination  de  la  dureté  de  l'ampoule  de 
Ront;ren.  —  E.  Henrard  iN'ii7<'/iv,(V)//(/i</i/.' r/c  llmiel- 
Irs).  \.i-  di>»ng.'  ilev  laMiii-.  \  en  radmlliéiapie  aune  im- 
pnrlanre  capitale.  Ilill'érenls  appareil>  de  mesuir  de  la  i/i/ii/i- 
tili'  des  layiins  émis  par  l'ampoule  el  absoi'hés  par  la  peau 
ont  été  imaginé^:  lechroiiinradioinèlre  de  llol/kneclil,  basé 
sur  le  virage  de  certains  sel-  sous  l'aclioii  des  rayons  de 
lliinigeii,  le  radioinètre  \  de  Sabouraud  et  Noire,  ba^''  snr 
le  \inige  du  platiiio-cyanurede  baryum.  Les  méthodes cobi- 
riméti  iqiies,  dirficile><  à  appliquer,  ne  jniiis'.enl  plus  auprès 
de  Ions  les  ladioliigislo  de  la  l'a°M'Ui  qui  Iriir  a  été  acrorilée 
an  début,  el  l'on  tend,  acIii-'lli'iiH'iil.  |i<iiir  indiquer  avec  le 
plus  d'elaiiitude  |Mis>ible  la  niaiiièiediinl  oiinpèie,  à  «igiia- 
jiT  toutes  les  con>tantes  de  fonclionnemenl  ;  entre  aulre> 
{'acteurs,  on  donne  la  longueur  île  l'élincelle  l'qnivalenle. 
Oi,  les  etpérimenlateur>  oublient  lnnjnnis  de  donner  la 
naluie  lin  spinterinètre  einplii\é  lappaieil  à  iniinle,  à  boule 
il  il  plaleaiixl.  Il'après  les  expéi  innés  de  l'aiileiir,  les  résul- 

I.  licite  diVriiisiaiH'i'  l'Innl  etiileiiiiiieiil  beiiiiinup  iiiiiiiiilre 
dnn^  lin  IiiIh'  élmil.  In  liiiiiii'rr  |Hi!>ltite  y  ol  pliiM  Iniigiie,  ii 
iiili'iisité  igaU',  qui'  ilnn"  un  tiilii'  laritc. 


tats  obtenus  avec  les  différents  appareils  sont  très  dilïérents 
Voici  par  exemple  une  série  d'expériences  faites  dans  les 
mêmes  conditionsmais  avec  des  ampoules  différentes  el  des 
spinlermèires  terminés  soil  par  nue  boule,  nn  plateau  ou 
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des  pointes  reliés  au  pôle  po>itif  ou  au  pôle  négalit.  —  Ces 
résultais  pouvaient  d'ailleurs  être  tous  prévus.  Ihi  sait  par 
exemple  qu'à  l'exlréniitéd'une  pointe  portée  à  un  haut  polen  ■ 
liel  négatif  il  s'échappe  une  aigrelle.  Or,  cette  aigrette pm- 
viiqiie  rionis;ilion  du  gaz  environnant,  le  lissage  de  l'éliii- 
celle  est  aloi-s  singulièremenl  facilité.  —  t'es  expériences 
prouvent  une  fois  de  plus  que  le  spinterinètre  ne  peut 
eonstitiier  un  appareil  de  mesure.  Le  |diénomène  que  nous 
velllpn^  de  rappi'Ier  |)eut  avoir  des  intensités  très  variables 
d'un  appareil  à  l'autre.  Un  sali  d'ailleurs  que  si  l'on  fait 
éclater  une  étincelle  entre  deux  pointes,  |iar  exemple,  après 
une  première  décharge  il  est  lonjuui's  facile  d'augmenter  la 
distance  explosive  dans  le  rapport  de  I  à  2. 

Mesures  de  longueur  d'onde  dans  le  spectre 
du  fer  pour  l'établissement  d'un  système  de  repè- 
res   spectroscopiques.  —   MM.  Charles  Fabry  et 

H.  Buisson  1',.  /{.  Aaiilriiiir  </<-.<  s,iriic,-x.  I.  CVLIII. 
p.  105).  —  On  .sait  que  le  dévelnppeinent  consiiléiable 
pris  |iar  l'étude  de  la  spccliiiscopie  depuis  ces  dernières 
années,  nécessite  l'établissement  d'un  nouveau  système  de 
l'oinparai'^on  des  bingut'urs  d'onde,  d'une  précision  supé- 
rieure à  celle  des  tables  de  liowland  qui  pré,senlenl  certaines 
erreurs  sjsiématiques  dues  aux  conditions  des  monvemenis 
solaires';  ces  erreurs  peUM'Ut  atteindre   le  cent  milliènu'. 

l'onr  répondre  à  celle  nécessité,  les  auteuiN  ont  entrepris 
une  série  de  mesures  sur  une  centaine  de  raies  appartenant 
au  spectre  d'arc  du  fer.  Chacune  de  ces  raies  a  été  directe- 
ment coinp.iri'i'  à  une  même  raie  fundainentale,  en  l'occiir- 
rence  la  raie  verle  du  mercure  donnée  par  la  lampe 
Ci«qier-llewilt.  Celle  dernière  raie,  choisie  à  cause  de  son 
grand  éclat,  el  de  la  cumiiii>ililé  de  la  source,  a  été  soi- 
gneusement comparée,  dans  les  conditions  mêmes  de 
l'ex|ii''rieiice,  a\i'c  les  raies  du  cadmium. 

La  uiélhiiilr  employée  pour  ces  mesures  est  celli'  inau- 
guréi'  aiilérieiirement  par  MM.  l'i'i'ol  el  Kabry  an  couis  de 
leiiiv  travaux  de  s|i<>clriiscopie  interféreiitielle,  mais  an  lieu 
d'opérer  par  détenninalions  visuelles,  comme  l'ont  fait  ces 
derniers  julinis,  MM.  Kabry  et  lliiissun  ont  iqiéré  par  la 
phiilogiaphii'.  li'iii  inliiilinn  étant  d'étudier  le  spectre  jus- 
qu'à In  liiiiite  de  l'ultra  violet. 

Le  tableau  li-dessons,  roinprenant  la   plus  grande  partie 

I.  Kinin  11  l'miii.T,  ln;i.  i/c  C/iirii.  ,1  tif  l'liy>..  I.  \\V. 
j.iiitii'r  \W>. 
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ilii  spt'i'ti-i'  visible  el  le  coiiniieiu-finent  do  l'iillra-vinlet,  osl 
l;i  première  partit' du  tiavaiU'iiIrepris;  il  conlienl  St  raies, 
données  avec  une  approxinialion  de  7  cliillVes,  sur  lescpieN 
l'erreur  absolue  est  au  plus  inférieure  au  millioniéine; 
quelques-unes  de  ces  raies  ont  été  mesurées  antérieurement 
par  MM.  Pérol  et  Fabry,  les  anciennes  et  les  nouvelles 
mesures  sont  en  concordance  presque  [)arfaile. 

Tableau  des  longueurs  d'onde  de  quelques  raies  du  fer. 


5000,687 

4375,0.5!» 

5012.075 

5li58,857 

564U,ô'J6 

4427.318 

.5040,820 

5700.508 

5077.05'* 

4406.558 

5083.540 

M  5700. 8'.5 

57'24,385 

4494,570 

5110,418 

57ir,,.5lll 

Ô7ôô,0'20 

4551,159 

5127,307 

Ni  580.5.  ;I5 

5S0.i,5M 

4547.857 

5107,405 

Ni  ,5857.701 

5815.-200 

4.502,001 

5IO.',30i 

Ni.58;i2,885 

5sori.:)3i 

4(iO2.047 

5252,900 

.5!I5 1,085 

51H10,i80 

4017.430 

5200..57tl 

5'l5i  7  40 

5'.I55,825 

4078,858 

5302,510 

00115. 0'tO 

3977,750 

4707,200 

5324,108 

0027.060 

4021,877 

4730,788 

5571.500 

0005,1'.!  4 

4070,045 

47.55,147 

5405,782 

0157,701 

4118,.ViO 

4780,000 

5  45 '.,552 

0191,570 

415i,0,S!t 

Mil  4825,.524 

54.55,018 

0250,7.55 

'.147. 08-.' 

4850,750 

5107, .523 

0205.118 

41111.440 

4878,220 

5,500.785 

0518  1150 

4-rM.(il!l 

1903.527 

5555. '.20 

0555,514 

.i'i82,4Il 

4919,009 

5500.051 

050.5.015 

4315.095 

4900.107 

5580,772 

0430.800 

■4352.745 

5001,885 

.5015,000 

0404.991 

Les  nombres  de  ce  tableau  sont  calculés  en  adincttunl 
les  vale'.iis  de  MM.  Michelson  et  Benoît  pour  les  raies  verte 
et  rouge  du  cadmium.  Les  auteurs  ont  opéré  leurs  mesures 
d'étalonnement  dans  les  mêmes  conditions  que  ces  e\pén- 
meiitateur»,  c'est-à-dire  (en  emplnyant  vrai.'i'inblablement 
le  tube  Micbelsim)  dans  l'air  à  l-i  degrés  à  l.i  pression 
700  millimètres. 

Les  raies  du  fer  se  trouvent  sur  l'ailas  de  Kayser  et 
Uunge,  dont  les  nombres,  de  même  que  ceu.'i  de  ItoAlaml, 
doivent  être  divis^'S,  en  moijeiinc.  par  1,00(100  pnur  être 
ramené,  à  l'échelle  des  nombres  du  lable.iu  ei-.lcssus. 

L.   Mvinii. 

Le  spectre  de  l'azote  dans  le  champ  magné- 
tique. —  Niccolo  Vaccaro  (ISuaro  ^.'(//uvi/u,  juillet  lOO(i). 
—  Les  expériences  de  Zunla  ont  montré  nettement  qu'un 
champ  magnétique  transversal  modifie  le  nombre  et 
l'éclat  relatif  des  raies  spectrales  fournies  par  un  tube  de 
(ieissier.  On  sait  d'ailleurs  qu'un  ell'et  analogue  s'observe 
lorsqu'on  intercale  des  capacités  sur  le  circuit  de  la 
décharge. 

D'autre  part,  l'reslon,  recherchant  lui  aussi  un  ellét  du 
champ  magnétique  sur  le  spectre  de  la  déchargi',  est  arrivé 
à  un  résultat  de  tous  points  négatif.  Ce  désaccord  a  suggéré 
à  .M.  Yaecaro  l'idée  de  rechercher  si  le  phénomène  n'est 
pas  sous  la  dépendance  de  la  pression,  d'autant  que  les  tra- 
vaux de  Berndt  ont  montré  qu'au-dessus  d'une  certaine 
pression  l'influence  du  champ  magnéti(|ue  se  traduit  par 
une  augmentation  apparente  de  résistance,  tandis  ([u'aux 
pressions  plus  basses  il  se  traduit  par  un.'  diminution 
de  résistance.  La  pression  crititjue  indiqin'-i'  par  Hi'rndt 
estO""%7. 

M.  Vaccaro  a  pris  un  grand  nombre  de  speetroplioto"ra- 
phies  de  la  décharge  dans  l'air  plus  ou  moins  raréfié  avec 
on  sans  champ  magnétique.  Les  |iholograpbies  obtenues 
montrent  d'une  manière  .isse?  nette  l'influence  de  la  pres- 
sion. L'une  d'elles  correspond  à  la  pression  de  0""",,5  qu'on 
peut  appeler  pression  critique;  c'est  celle  où  le  champ 
magnétique  n'exerce  aucun  efl'el.  Les  autres  correspondent 
respectivement  aux  pressions  plus  hautes  et  plus  basses. 
Elles  laissent  voir   d'une   part  l'effet   constaté  par  Zonla, 


d'autre  part  l'elVel  inverse  ipii  n'avait  pas  encore  été 
(diservé  jusipriei. 

Léon   liLdCii. 

Sur  la  photographie  des  rayons  infra-rouges.  — 

M.  Walter  Ritz  [C.  /.'.  \r,„l,h,w  ,h:s  Srirnces.  I.CXLIJI, 
p.  I07|.  -  Lu  1880,  M.  .Uiuey  a  obtenu  une  éundsiou 
pbiitogra|ilii(|Ue  spéciale  '  avec  laquelle  il  a  pu  |ihiilo^rapliier 
direileiiieul  le  spectre  solaire  iiil'rariiuge  jusqu'à  la  loii:jiieiU' 
(rmidr  1:..4. 

l'oiir   préparer    la    couelie    sensible.    M,  .\l y    dislillail 

l'élher  d'uni'  l'iiiiilsiiin  de  liruniare  d'ar^ieul  dans  du  eollo- 
dion,  puis,  lavaul  et  reilissolv.ini  le  pi-i'cipité,  obtenait  une 
l'inulsioii  nouvelle  |-('inarquable:neul  seiisible  aux  radiations 
de  grande  longueur  d'onde. 

Plusieurs  expérimentateurs  ay.inl  O'uti'  sans  succès  de 
repieudre  le  procédé,  l'auteur  a  étudié  l't  établi  les  condi- 
lioiis  de  fiirmation  et  la  naluie  du  composé  sensible,  ce  qui 
lui  a  permis  iioii  seulement  d'éliminer  les  causes  d'insuccès, 
mais  même  d'obtenir  des  lésultats  supérieurs  à  ceux 
d'.AIiney. 

En  faisant  varier  dans  des  pnipoitions  éteudiies  toutes 
les  diuméesd'.\bney,  M.  \V.  Itilza  remarqué  que,  danstoiwi 
les  cas,  l'aclion  ]M'olongée  de  la  chaleur  au;imentait  consi- 
dérahlemeiit  la  sensibilité  de  l'énudsiiin  pour  les  lavons 
peu  réfrangibles  ;  fait  observé  aniérieurenient  par  difl'é- 
rents  ex]iérinu':italeiirs  sur  des  émulsions  de  dliïéreule 
nature. 

En  résumé,  le  procédé  d'Abiiey,  perfectionné p.'ir  l'auteur, 
a  surtout  l'av..nta2e.  indépendamment  de  l'étendue  relali- 
vemeiit  considérable  du  spectre  (ju'il  permet  d'explorer,  de 
diumer  une  impression  qui  décroît  très  régulièrement 
depuis  le  bleu  jusipi'à  1^,i  .'ans  présenter  les  iiia\iuia 
il  réguliers  des  plaques  traitées  anK  colorants  .sensibilisn- 
t.'llls. 

Nous  ii'eiilrerou<pas  dans  les  quelque-  ili'Iails  leeliniqiir-, 
d'.iilleiirs  iiisiriis:i:ils.  eiiiih'iiu- d  ■ih    celle  note,  l'auteur  se 
li'-el\anl  ili'  les  pulillel  ulli'rieurellleut  lu  exlcusô. 
L.  Mviorr. 

Sur  la  photométrie  des  couleurs.  —  I.  S.  Dow, 

{/'/((/.  .l/((f/.,  sept.  1900).  —  Les  difficultés  auxquelles  se 
heurtent  les  mesures  pholométriipies  lorsqu'on  opère  sur 
des  sources  colorées  ont  été  signalées  depuis  longtemps. 
Mais  on  n'est  point  d'accord  jusipi'ici  sur  riinportance  rela- 
tive des  dilVérentes  causes  d'eiieur.  M.  Dow  a  étudié  sépa- 
rément les  principales  sources  iriucerlilude  ipi'on  rencontre 
dans  la  photométrie  des  couleurs.  Il  les  grou|ie  eu  ipiatre 
catégories  : 

I  "  Difficultés  subjectives  à  se  former  un  jugement  dans 
le  cas  de  lumières  dilTéreminenl  colorées,  possibilité  d'une 
équation  personnelle: 

■2"  L'éclat  relatif  de  deux  surfaces  difl'éremnieul  cobi- 
rées  dépend  de  la  partie  de  la  rétine  oii  leur  iiiia:;e  -e 
fcu'me  ; 

5°   l'hénomène  île  l'urkine  ; 

4"  Erreurs  introduites  par  l'emploi  des  miroirs  à  cause 
de  leur  inégal  poiivoii'  rélléehissant  |Miur  les  ililfi'ientes  cou- 
leurs. 

D'après  .M.  Dow,  la  premièri^  cause  d'erreur  est  relative- 
ment peu  im(iiirlanlc.  Même  lor.squ'il  s'agit  de  conqiarer 
deux  couleurs  aussi  dilVéïcntes  que  le  rouge  rubis  et  le 
veit,  les  leclmes  successives  d'un  même  observateur  sont 
presque  identiques,  bien  qu'après  une  heure  environ  de 
travail  iiiiiilerrompu  on  observe  des  divei'gences  de  l'ordre 
di'  5  à  10  |iour  100  par  lapport  aux  nombres  primitifs.  La 

1,  riiil.   Tioiis..  I.  CI.XXl.  18S0:  |.  CI.WVl.  I.X8I. 
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^ulistiliiliDi)  (l'un  obseiv.ilcMir  à  un  autre  pi'ul.  (I;uis  les  cas 
i\lrrmi'S.  amiMU-r  des  variations  notables. 

I.a.  ileuxièiue  cause  ireiTeui"s  est,  d"a|iiès  M.  Dow,  la 
seule  vraiment  im|>nrlante.  L'inég:ile  sensibilité  aux  dill'é- 
rentes  conleui's  des  dillërenlts  régions  de  la  rétine,  fait 
qu'on  |)eul  obtenir  des  lectures  exti-aordinairemeut  va- 
l'iables,  seb)n  roblic|uité  des  rayons  i|ui  pénétrent  dans 
Tieil,  selon  la  dislance  et  la  grandeur  de  la  surface  lumi- 
neuse. A  ce  |)oinl  de  vue.  le  pbotométre  l,uuiuier-lii  culhuin. 
le  |j|iôlomètre  Joly  et  le  pbotouièlie  à  taclie  d'buile  se 
comportent  eliaeun  d'une  manière  caraeléristique,  'mais  les 
courbes  obtenues  par  M.  [)o\v  dans  la  comparaison  du  rouge 
et  du  vert  monlient  que  tous  trois  donnent  des  indications 
cxtraordinairement  did'érentes,  selon  la  distance  où  l'a-il 
est  placé.  Cette  cause  d'erreur  est  si  im|H)rlante  qu'elle  se 
manifeste  déjà  loi-squ'on  compare  des  lumières  de  couleur 
presque  identii|ue  comme  le  mancbon  à  incandescence  et 
le  brùleiu-  Melliven. 

Le  pbénomène  de  Purkinje  lient  à  l'inég;dilé  de  fonction 
et  de  distiibution  des  cônes  et  des  bâtonnets:  les  liàlonnels 
paraissent  sensibles  à  la  lumière,  mais  non  à  la  couleur,  et 
de  plus  la  sensation  qu'ils  fournissent  arrive  vite  à  u  satu- 
ration 11,  lorsque  l'inlensilé  croit,  tandis  que  les  cônes 
perçoivent  la  couleur,  surtout  la  couleur  jaune,  et  bien 
qu'ils  entrent  en  fonction  plus  tard  que  les  bâtonnets,  con- 
tinuent plus  longtemps  qu'eux  ii  fournir  des  impiessinns 
d'intensité  cioissante.  Le  résultat  de  celte  (i  lutte  enlie  l.s 
bàtomielset  les  cônes  »  est  qu'aux  très  faibles  illuminations 
on  trouve  des  Huctuations  blancbà'res  rendant  les  mesures 
pliolométriqncs  presque  impossibles  et  constituant  précisé- 
ment le  i)bénomène  de  Purkinje.  D'après  M.  Dow,  ce  |ilié- 
noinéne  ne  devient  vraiment  gênant  (pi'aux  très  faibles 
érlairemenls,  laiement  utilisés  dans  la  pialique.  lin  peut 
le  mettre  en  évidence  en  employant  une  série  d'écrans  bleus 
et  rouges  formant  des  couples  de  dimension  croissiuile.  Si, 
pour  une  certaine  illumination,  le  ronge  seudde  plus  bril- 
lant sur  l'écran  le  pbiv  LTariil.  il  semble  plU"  lu  illant  encon- 
sur  l'écran  le  plus  petit;  si  alois  on  diminue  l'éclaiienieut, 
il  ariivera  un  point  où  le  bleu  sera  nettement  plus  brillant 
sur  l'écran  le  plus  grand,  le  rouge  paraissant  encore  plus 
bi  illant  sui'  l'écran  le  plus  petit. 

L'inlluence  di's  im'galilés  de  réflexion  des  miiiiirs  em- 
ployés l'ii  pbotomi'trie  semble  négligeable  dans  la  plu|)art 
des  cas  pratiques.  Même  dans  la  compaiaison  de  couleurs 
aussi  disparates  que  le  ronge  et  le  vert,  elle  est  à  peiiu' 
appréciable. 

Les  pboluiiiètres  h  scintillation  du  type  Sinunance  et  .Vbaih 
prési-ntent  les  mêmes  causes  d'erreur  que  les  pliotonièti'es 
ordinaires  lorsqu'il  s'agit  de  la  comparaison  de  couleuis 
dilTérenles.  Cour  eux  aussi,  la  seule  erreur  Vi aiment  iuqior- 
tanti;  est  ceDe  qui  peut  piovenir  d'un  cliangemeni  dans  la 
position  et  la  dislance  île  \\vi\.  Li'on  Iti.oiai. 

Des  divers  principes  sur  lesquels  on  peut  fon- 
der la  photojtraphie  directe  des  couleurs;  photo- 
graphie directe  des  couleurs  fondée  sur  la  dis- 
persion chromatique.        G.  Lippmann  {(  nmiilcs  n-n- 

,ll,s  il,-  /  \nl,lrmi,'  ./ex  S.fn.r.s.  I.  (AI, III,  p.  '.'TO, 
r>U  juillet  l'.IIMl).  —  Pour  qu'une  épreuve  pboto^rapbique 
reproduise  les  couleurs  du  modèle,  deux  conditions  sont 
nécessaires:  I"  la  plaque  sensible  doit  garder  la  Irace  des 
dilTérenees  qui  existent  entre  les  diverses  radiations  qui 
vont  mélangées  dans  un  luénn'  ra\on  incident;  il  faut,  en 
il'autres  teimes,  que  le  système  employé'  Hnnlijse  cbaque 
rayon  incident;  2*  Pour  que  la  lumière  incidente  soit 
reronslitur'e  après  coup  avec  sa  couleur,  \\  faut  «pie  le 
système  utilisé  «oit  ri'rfrtihle,  de  manière  à  ell'ecluer  la 
s>iilhèie  des  couleurs  élémenlnires. 


D'après  cette  remarque  générale,  on  peut  se  demamler 
si  tout  pbénomène  physique  qui  permet  de  distinguer  entre 
deux  couleurs  élémentaires  ne  pourrait  pas  servir  de  prin- 
cipe à  un  système  de  pbotograpliie  directe  des  couleurs. 

La  dispersion  chromatique  utilisée  ilans  le  spcctroscope, 
étant  dans  ce  cas,  fournit  une  solution  du  problème  de  la 
pliolograpbie  directe  des  couleurs. 

Supposons  une  plaque  sensible  qui  a  été  exjiosée  dans 
un  spectrographe,  développée,  fixée,  puis  remise  à  la  même 
place;  pour  simplifier  nous  supposerons  l'image  positive.  Si 
la  fente  f  a  été  éclairée  par  des  rayons  rouges,  ils  ont 
donné  dans  le  spectre  une  image  r  de  la  fente,  image  qui, 
ét;uit  transparente,  constitue  une  sorte  de  fente,  image 
conjuguée  de  la  fente  f.  Si  donc  on  éclaire  f  avec  de  la 
lumière  blanche,  la  région  transparente  r  ne  reçoit  que  les 
rayons  qui  l'ont  formée  et  ne  laisse  passer  que  ceux-là.  Si 
cm  fait  passer  la  lumière  en  sens  inverse,  c'est-à-dire  si 
on  éclaire  l'épreuve  par  de  la  lumière  blmche.  la  feule  ne 
reçoit  et  ne  laisse  passer  que  les  r.iyons  qui  ont  marqué 
leur  trace  sur  r. 

Le  raisonnement  s'appliipianî  à  des  rayuns  de  réfrangi- 
bilités  quelconques  et  coexistiinls,  le  p(>>ilif  pbologia|iliique 
remis  en  place  et  exposé  à  la  lumière  blanche,  la  fente 
reçoit  une  lumière  ayant  exactement  la  même  composition 
spectrale  ipie  celle  qui  l'avait  éclairée  pendant  l.i  pose.  Si 
on  remplace  le  positif  par  son  négatif,  la  fente  est  éclairée 
par  une  lumière  de  couleur  exactement  complémentaire  de 
celle  qui  avait  agi  pendant  la  pose. 

Pour  ajipliquer  ce  principe  à  la  reproduction  des  cou- 
leurs, M.  Lippmann  a  installé  l'appareil  suivant  :  la  fente 
unique  d'un  spectrographe  est  remplacée  par  une  série  île 
fentes  très  rapprochées,  les  lignes  Gnes  Iranspai  entes  d'une 
trame  lignée  de  ">  traits  au  millimètre,  comme  celles  utili- 
sées en  photogravure.  Ijelle  trame  est  (ixée  à  l'entrée  d'un 
agrandisseur  photographique  contre  l'objectif  duquel  est 
fixé  un  prisme  de  petit  an^jle  avec  son  aiélc  parallèle  aux 
lignes  tiaiisparenlcs  île  la  trame.  L'image  à  reproduire  crt 
projetée  sur  la  trame;  la  plaque  étant  développée,  lixée  et 
remise  en  place,  il  suffit  d'éclairer  l'appareil  en  lumière 
blanche  pour  voir  l'original  avec  ses  couleurs;  chaque  ligne 
de  la  trame  fonctionne,  en  elTet,  comme  la  fente  d'un  spei - 
troscope.  ,\  la  dislance  de  la  vision  disliiicte,  on  ne  dis- 
cerne plus  les  lignes  de  la  trame  et  l'imagi'  apparaît  con- 
tinue. 

M.  Lippniaiin  a  pu  ainsi  photographier  le  spectre  de  l'arc 
électrique,  un  vitrail,  etc.,  aiec  un  temps  de  jHise  moindre 
que  celui  exigé  par  la  pliotoclironiie  intei  léreiitielle. 

Dans  ce  procédé,  rinconvéïiienl  est  d'avoir  à  lemettre 
ré,>reuve  dans  l'appareil  même  qui  l'a  fournie,  toutes  les 
fois  qu'on  veut  revoir  le;  couleurs.  L'épreuve  vue  à  la  main 
est  noire  et  blanche  ;  elle  a  l'aspecl  d'une  photographie 
ordinaire.   Vue  à    la   loupe,  elle  apparaît    lignée  et   chaque 

lig st  divisée  en  petites  zones  qui  sont    les  parties  d'un 

speclte  c'Iénienl.iire, 

M.  Lippinann  e<péie  perleclionner  ce  procédé  de  ma- 
nière à  éviter  l'emploi  d'un  appareil  pour  revoir  les  cou- 
leurs et  de  constiliier  la  plaque  de  lelle  façon  qu'elle  se 
suffise  àelle-mêiiie.  ii  Supposons,  dit  il,  qu'on  place  une 
plaque  seiisibli'  dans  une  chambre  noire  ordinaire,  suis 
prisme,  mais  en  interposant  une  trame,  coninu'  dans  l'in- 
dustrie de  la,  reproiluclion  photomi'canique  :  supposons 
qu'on  ail  siiperpiisé  à  la  trame  qui  a.  par  l'xcniple,  .'■  Ir.iits 
au  millimètre,  un  réseau  di'  .'illU  Mails  au  iiiilliiiiétre.lliaque 
|Hiiut  liimiiiem  projeté  sur  la  plaque  s'éla'e  alors  sons  lorme 
de  spectre  qui  se  photographie.  Kn  appliquant  la  Iranie 
avec  son  réseau  sur  l'épreuve  développée,  on  doit  revoir 
les  couleurs  de  l'original,  à  ciindillon  de  mettre  l'ieil  à 
peu  près  à    la   place  qu'occupait   l'objectif.  Le  sjstèiiie  est 
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011  l'fl'et,   rrMM'siliU',  en  veiliiilii    laisonncmcnl  iluniir  |iliis 

Imill.    I)  (l.-ll.    NlKWKNGI.IlWSKI. 

Remarques  générales  sur  la  photo^rraphie  inter- 
férentielle  des  couleurs.  G.  Lippmann  {Comiilcs 
rendus  de  l'Acudéniie  des  scieneet:.  I.  (AI. III.  \i.  -JT.", 
ÔO  jiiillfl  IHOCi).—  Diins  lu  Ihinne.  (\a\\  avait  ilduiirc  de  la 
lilii)liij;Èa|ilii('  lies  fdiili'urs  siiii|iles  el  (•iiim|iom''('s,  M.  Li|i(i- 
iiianii  s'étail  liiiniô  au  cas  |iailicnlii'i-  des  oiules  planes. 
Or,  dans  la  |irallc|iie,  les  mules  ne  siiiil  |ias  planes;  elles 
sDiil  seiisihleineiit  splirricpies,  pniM|iii'  l'on  iirojetle  sur  la 
plaque  des  images  de  poi^t.^.  11  y  a  dinu-  lieu  de  généra- 
liser le  raisonnement,  et  la  théorie  ainsi  ijénéialisée  su,'gère 
l'idée  d'iuie  série  de  dispositifs  qui  pouri'aient,  lliéorique- 
menl  du  moins,  remplacer  le  miroir  de  mumcuic. 

1,'olijectif  étant  supposé  parfait,  un  point  I'  et  son  image 
P'  se  comportent  comme  deux  sources  synchrones  donnant 
des  franges  d'interférence  ayant  la  forme  d'hypeiboloides 
de  révolution  de  foyers  P  el  P',  franges  ipii  scî  lixeni  dans 
l'intéi'ieur  de  la  couche  sensible  sous  forme  de  dépôts  pho- 
tographiques doués  d'un  faible  pouvoir  réflecteur. 

SuppoS(ms  les  franges  formées  par  de  la  lumière  de  lon- 
gueur d'onde  ).  et  faisons  tomber  sur  la  plaquede  la  lumière 
blanche  ililUise.  Un  rayon  incident  quelconque  passant  |iar 
P  coupe  la  série  des  byperboloides  qui  cnrres|iond  à  des 
maxinia  de  lumière  en  une  série  de  points  M,  M',  M"  et  les 
droites  MP,  .M'P...  sont  également  inclinées  sur  la  surface 
de  la  frange  hyperbolique  ;  donc  les  rayons  réfléchis  corres- 
pondants font  partie  d'un  faisceau  conique  qui  a  son  fais- 
ceau en  P'.  De  plus  la  réflexion  est  sélective,  c'est-à-dire 
qu'elle  n'est  efficace  que  pour  la  radiation  À  (|ui  a  formé 
le  système  des  franges. 

Kien  n'impliquant  que  P'ait  été  obtenu  par  léflexiousiu' 
un  miroir,  on  peut  générali.ser  et  supposer  que  le  système 
de  ces  deux  sources  ail  élé  obtenu  à  l'aide  de  l'un  quel- 
conque des  dispositifs  employés  pour  faire  des  franges  d'in- 
terférence :  en  supprimant  le  miroir  de  mercure  et  eu 
fixant  un  biprisme.  ou  bien  le  double  miroir  de  Fresnel 
devant  l'obicclif.  ou  dliliendrait  encore  le  svstèmc  des  points 
P  et  1". 

Mais  pratiquement,  il  n'en  est  pas  de  même;  il  faut  ipu' 
les  points  P  el  P'  soient  très  rappiochés,  el.dans  ce  cas.  les 
défauts  de  construction  du  biprisme  ou  du  dauble  miroir 
de  Kiesnel  font  que  les  faisceaux  interférents  ne  se  rencon- 
trent plus.  Un  ne  pourrait  sans  doute  réussir  l'expérience 
qu'en  utilisant  les  faisceaux  illimités  fournis  par  le  systènu" 
de  deux  miroirs  demi-transparents. 

ti.-ll.  NlEWEXOLOWShl. 

Sur  l'action  des  diverses  radiations  du  spectre 
sur  les  plaques  sensibles  ;  plaques  jouissant  de 
sensibilité  comparable  à  celle  de  l'œil.  —A.  Nodon 

[llei  lie  dea  sciences  j)li(jlu(iiuijlii(jiies,  III.  p.  71,  lUUli). — 
L'auteur,  après  .ivoir  rappelé  l'action  des  diverses  radia- 
lions  sur  les  plaques  photographiques,  étudie  les  plaques 
orthochromatiques  et  les  écrans  colorés  destines  à  masquer 
leurs  iniperfeclions.  11  rajqx'lle  les  qualités  que  (îevraient, 
d'après  M.  (iuilleminot,  posséder  les  plaques  orthochroma- 
liques  :  1°  une  très  grande  sensibilité  chromatique  ;  2°  une 
pureté  absolue  de  la  couche  sensible;  3"  une  très  grande 
rapidité;  -i'  une  grande  durée  de  conservation;  5"  utilis.i- 
tion  possible  sans  interposition  d'écrans  colorés.  Aucune 
plaque  orthochromatique  ne  remplit  ces  conditions.  Il  reste 
aussi  d'importants  perfeclionnemenis  àréaliseï'  dans  la  pré- 
paration des  plaques  panchromatiques,  c'est-à-dire  possé- 
dant pour  toutes  les  lumières  colorées  du  spectre  une  sen- 
sibilité égale  à  celle  de  l'œil.  L'aiitem-  passe  en  revue  les 
conditions  que  doivent  remplir  le  substratum,  le  sel  d'ar- 


gent, les  matières  colorantes,  eli-.,  en  un  mol  étudie  les 
divers  facteurs  du  panchidinalisme. 

11. -II.  .NiKwrxc.i.owsKi. 

Sur    la    nature    de    l'image   latente.    —    D'    J. 

M.  'Eder  (Heime  des  sciences  plioli)(jraplii(iiu's.  H,  pageSâU 
cl  III,  page  8).  —  Malgré  les  noiul)ieu~es  recherches  faites 
à  ce  sujet,  la  nature  de  l'image  latente  sur  les  haloidcs 
d'argent,  susceptible  li'èlre  révélée  par  des  dévidoppatcurs 
appropriés,  est  loin  d'être  encore  netlement  déterminée. 

La  théorie  dite  des  sous-lmluides,  mise  en  avant  il  y  a 
plus  de  cinquante  ans  (184.5),  maintes  el  maintes  fois  coni- 
battue.  demeure  la  ]iUis  viaisi'uddable. 

Poni- CCI  tains  il  y  aurait  mémo  réduc-lion  à  l'état  d'argent 
métallique  ;  cependant  la  llicoiie  de  l'argenl  naissnni 
d'Abegg  n'a  guère  trouvé  de  partisans  à  cause  de  l'impuis- 
sance oii  elle  se  trouve  pour  expliquer  le  phénoinèiu^  du 
développement  photographique. 

La  llicorie  de  la  slrnclure  de  l'ininye  latente  suppose 
qu'il  n'y  a  aucune  perte  de  brome,  mais  Iransfoiinatiou  du 
groupement  moléculaire  complexe  de  AgBr  en  un  autie 
plus  simple  ;  M.  Guntz,  en  particulier,  a  tout  récemment 
émis  l'avis  que  l'image  latente  sur  AgC.I  est  due  à  une  mo- 
ililiiation  physique  sans  dissociation  ni  Idimalion  de  sous- 
baloïiles. 

Luppo-Cramer  a  émis  l'opinion  que  l'image  latente  (»t 
composée  de  deux  substances  soit  (pour  la  plus  petite  part 
(correspondant  aux  régions  moins  impressionnées)  d'une  mo- 
dilii-aliiin  allolro|iiquc  de  \j;l!r,  el  |>our  la  plus  graiiilc  part 
(corrcsiiiindaul  aux  légions  plus  vivemi'ol  iiiipressionni'es) 
d'un  sous-bromure  d'argenl  ;  mais  réccmmenl  il  a  aliaii- 
ilonné  cette  hvpothèse  pour  se  ralliera  la  Ibi'orii'  di's  sous- 
haloïdes. 

Ilaiilwicb  el.  |ilus  lard,  Stcrry  supposent  l'cviNlciitc  de 
deux  substances  :  l'une  inorganique,  qui  sérail  ili'triiitepar 
l'iivposulfite,  l'autre  organique  qui  ne  le  serait  pas.  Mais, 
llaidwich,  à  la  suite  d'expériences  mal  faites,  croyait,  à 
tort,  que  les  couches  de  collodion  ioduré  perdent  loiitc  livice 
d'image  latenle  au  lixage. 

Los  partisans  do  la  théorie  des  sous-haloïdes  liirol  leurs 
conclusions  de  la  façon  dont  se  comporte  l'image  hilcule 
vis-à-vis  de  l'acide  nitrique  et  de  Thyposulfile  de  sodium, 
produits  qui  servent  à  séparer  le  bromure  d'argent  du  sous- 
bromure,  ou,  comme  on  l'appelle,  du  pnolubraninre  d'ar- 
(jenl  el  aussi  à  séparer  ces  deux  corps  de  l'argent  métal- 
lique. 

(lu  trouve  sur  la  façon  dont  se  comporte  l'image  latente 
vis-à-vis  de  l'acide  nitrique  et  de  rhyposullile  des  opinions 
qui  se  contredisent  mutuellement  de  Davanne,  Luppo- 
Cramer,  Precbl.  English,  etc.  Les  uns  disent  que  J'acide 
nitiique  détruit  l'image  latente,  d'autres  le  contraire. 

Dans  son  mémoire,  le  D'  Eder  décrit  des  expériences  qui 
démontrent  que,  dans  tous  les  cas  contestés,  la  résistance 
de  la  substance  constituant  l'image  latente  aux  agonis  chi- 
miques dépend  en  grande  partie  de  la  durée  et  de  l'intensité 
de  l'impression.  Les  recherches  qu'il  a  faites  en  !>  nnil 
compte  de  ce  facteur  font  évanouir  beaucoup  d'oli|r'  iiniis 
qui  étaient  soulevées  jusqu'à  présent  contre  la  thcin  ic  dc> 
sous-haloïdes. 

Cette  Ihéorie  permet  d'expliquer  facilement  la  fai:on  dont 
se  comporte  l'image  latenle  sur  bromure  d'argenl  en  pré- 
sence des  réactifs  chimiques. 

La  substance  de  l'image  latente  normale  (lu'gatif  de  pre- 
mier ordre)  se  compose  de  particules  de  bromure  à  un 
degré  variable  de  réduction  et  qui  contiennent  du  sous- 
bromure. 

An  début  de  l'impression  il  se  forme  un  sous-bromure 
diU'érant  peu  du  bromui'e,  se  dissolvant  aussi   bien  dans 
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I  ;icide  iiilriqiii"  quo  dans  rhy|)osiil(ite  de  sodium  :  quand 
re\|iiisilion  est  |)0ussce  un  peu  plus  loin,  il  y  a  fmmalion  d'un 
soiis-hromure,  eonstiluaiit  l'image  négative  normale,  altaquc 
l'uiblement  par  Tacide  nitrique  et  c|ui,  avec  une  impression 
el  un  déTeliippeuienl  régulièrement  progressifs  donne  un 
néiialif  normal  [irésentanl  les  mêmes  caractéristiques  et  les 
mêmes  courbes  de  noircissement  que  le  cliché  normalement 
traité.  C.esous-hromure  est  moins  soluble  dans  les  agents  de 
lisage  que  le  bromure  d'argent  ordinaire;  il  en  résulte 
qu'après  fixage  (aussitôt  après  la  pose)  il  reste  un  résidu 
d'image  latente  qu'il  est  possible  de  révéler  à  l'aide  d'un 
développateur  physique.  Suivant  le  degré  de  concentration 
et  la  température  du  bain  île  fixage,  le  sous-hromure  est 
Ini-méme  plus  ou  moins  dissocié  en  bromure  d'argent  soluble 
et  en  argent  métallique,  de  sorte  que  le  résidu  d'image 
latente  est  formé  d'un  restant  de  sous-hronmre  el  de  parti- 
cules d'argent  métallique:  avec  le  cyanure  de  potas-.iura  la 
dissociation  est  complète  et  il  ne  reste  plus  ipie  île  l'argent 
métallique. 

Si  l'on  fait  agir  l'acide  nitrique  sur  l'image  latente  pri- 
maire lixée.  la  substance  de  l'image  latente  se  trouve 
détruite  plus  coinplèleinent  encore  que  par  le  bain  de 
lixase.  en  tant  du  moins  qu'elle  est  constituée  par  des  par- 
ticules d'argent  métallique;  cet  argent  étant  dissous  par 
l'acide,  il  ne  reste  plus  que  le  sous-bromure  d'argent  qu'un 
développement  physique  peut  encore  déceler.  Mais  ce  sous- 
bronmrc  se  II  cuve  à  son  tour  dissocié  en  bromure  el  en 
argent  métalli(|iic  soluble;  si  l'aclion  de  l'acide  nilric|ue  se 
iiroloime,  le  bromure  d'argent  ne  peut  plus  être  développé 
phtsii|ueiiicnt  à  moins  d'être  impressionné  de  nouveau; 
mais  dè~  qu'on  expose  la  plaque  ainsi  Irailée,  à  la  lumière. 
il  >e  produit  une  nouvelle  fornialion  île  sou.-bromine,  qui 
forme  racine  ou  «  germe  »  pour  le  développement  pli\siqiie. 
Dans  le  cas  de  surexposition  il  se  produit  une  image  de 
solarisation  qui  iiVsl  nullement  identique  5  l'image  visible 
par  noircissement  direct  du  bromurr.  et  qui  présente  une 
autre  conslitiition  chimique,  se  coiiipnrlant.  en  outre,  de 
façon  toute  ililVerente  que  la  substance  qui  iimsiiluc  l'image 
normale,  c'est-à-dire  le  négatif  de  piemier  ordre. 

Le  négatif  de  second  ordre  qui  apparaît  dans  les  cas  de 
très  foite  suiexposition  est  constitué  par  trois  substances 
ililférentes  :  l'argent  niélalliqiii',  la  substance  qui  constitue 
l'image  sidarisée  et  le  sous- bromure  qui  constitue  la  sub- 
stance de  l'image  du  négatif  de  preinier  ordre  ;  ces  sub- 
stances se  distinguant  non  seulement  par  la  façon  ilunt  elles 
se  comportent  loi>  du  développement,  mais  encore  par 
l'action  sur  elles  de  l'aimnouiaque.  de  rbypusullilr  el  de 
l'acide  nitrique. 

L'image  latente  sur  collodio-iodure  d'argent,  avec  bain 
lie  nitrate  d'arueni,  --emble  elle-même  constituée  par  un 
sous-iodure  d'argent,  plus  facilement  dissociable  à  l'élat 
d'argent  métallique  par  l'hyposullite  ipie  ne  l'est  le  sous- 
broinure  d'aigenl. 

La  substance  qui  constitue  l'image  latente  est,  au  point 
de  vue  de  la  façon  dont  elle  se  comporte  en  présence  des 
agents  rhuiiiques.  ab'iolmneul  indépendante  de  la  longueur 
d'onde  de  la  luiiiii-n-  qui  agi  sur  la  sul»laiu'e'  sensible. 
Les  sensihilisateui-s  optiques  (éosine,  violet  d'élhyle.  etc.! 
douncnl  lieu,  en  présence  des  radiations  pour  lesiiuelli»-  ils 
ont  rendu  la  coui'lie  sensible,  aux  mêmes  réaclions  pliotn- 
i-himiques  du  sou^-bromure  d'argent,  qui  se  piDihiivenl 
quand  re  sont  les  railiatiiiiis  bleues  viiil  -tte^  on  iillraviolelli"- 
ipii  agis'-i'iil  SOI  le  briiuiure  d'argent  oïdiiiaire. 

!..    II.    \i»«j\r.rii»-Ki. 

ApplicalinnsUc  la  pliotn|;raphie eC  de  la  radio- 
icraphic  aux    diverses   sciences        Albert  Nodon 

(/(,rl/«-  ./.■..    »,;.i,..-A  ;./i../.i;,M;/./ii7«r5.lll.  p.     M,    l'.Mir.,.— 


La  photographie  permet  de  suppléer,  dans  une  large  me- 
sure, à  l'impeifeclion  de  nos  sens  en  nous  fournissant  un 
moven  simple  d'é  udier  des  phénomènes  pby-iques  cor- 
respondant à  des  longueurs  d'onde  difl'érentes  de  celles  que 
l'ieil  jjeut  percevoir  ;  ce  sont  ces  phénomènes  que  passe  en 
revue  M.  .Nodon  en  indiquant  les  diverses  applications  de  la 
|ihotogi-apbie  et  de  la  radiographie  aux  sciences  physiques 
et  biologiques. 

(i.-ll.     NlEWKNr.lOWïKI. 

Travaux  récents  du  domaine  de  la  photogra- 
phie scientifique.  —  Karl  Schaum  i/i<'(».  (ii'.v.M  icHcei- 
plKil'iiiniiihiijiics.  111.  |>;ii;e  4iii;  Eug.  English  [iilrm. 
page  1(19).  —  Dans  cet  arlide,  l'auteur  passe  en  revue  les 
diverses  théories  iihotochimiques  aclnellement  admises;  il 
discùle  en  particidier  les  trois  hypothèses  relatives  à  la 
nature  de  l'image  latente  ;  1°  des  sous-haloïdes  ;  2°  de  l'ar- 
gent naissant  :  5"  de  structure,  difticiles  à  choisir  à  cause  de 
l'exlrèmement  petite  quanlilé  de  bronuu'e  d'argent  Iraiis- 
foiinée  par  un  bmg  éclairement.  Cependant  il  considère 
celle  des  sous-haloules  comme  la  plus  simple. 

La  suite  de  cet  article,  due  à  English.  résume  les  tra- 
vaux récents  concernant  la  loi  de  noircis-semenl  des  surfaces 
.sensibles  et  la  sensiloinéirie. 

li   -11.     NlKWlNOlOWShl. 

Méthode  pour  la  détermination  de  la  rapidité 
des  plaques  sensibles.  —  Drieffield  et  Eurter  {lie ni r 
dis  .sciciues  pliotniiiiii>liiiiufs.  111,  page  1 10,  lltOli).^  Les 
auteurs  décrivent  sommairement  la  méthode  qu'ils  empluient 
poiu'  déterminer  la  rapidité  d'ime  suil'ace  seiisilile  el  eu  tra- 
cer la  coiiihc  idiiiclciisliiiiie.  Elle  consiste  à  exposer  c.m- 
sécutivement  lesdiveivs  |Hirli(iiis  d'nne  nu'nie  plaqneàune 
source  de  lumière  étalonnée  en  doublant  chaque  fois  la  durée 
d'exposition;  toutes  les  expositions  sont  faites  sinudlaué- 
menl  de  telle  sorte  qu'aueuiu>  lluctualion  ne  peut  all'ecler 
les  résultais. 

Comnie  unité  de  lumière  ils  eiiiploienl  la  bougie  l'talou 
qui  |iiésente  l'avanlage  d'elle  facile  à  se  procurer,  alors  que 
la  lampe  à  l'acéhile  d'amyle  présenledfi  Iropgiiissesdifliçul- 
lés  pratiques.  La  bougie  doii  avoir  déjà  servi  ;  on  rallume, 
puis  on  coupe  avec  des  ciseaux  la  pointe  noircie  delà  nièçbe; 
la  llamme  s'élève  aloi-s  progressiveineul,  on  peut  commen- 
cer rexpiisition  dès  que  la  dislaiicc  de  la  pointe  de  la 
llamme  à  la  partie  noircie  la  plus  basse  de  la  mèche  a 
alleini  t.')  milliiiièlres  :  l'intensilé  de  celle  lumière  peut  élie 
coiisidéii'e  çoiiinie  restant  conslante  peinlaiil  dix  niiiiulev. 
ihirée  Mil'lisaiile  |«iur  les  expériences. 

Le  sensilomèlrc  eniployi'  est  celui  de  Sclieiner  ;  le  seul 
révélateur  à  eniploveresl  celui  à  l'nxalale  ferreux. 

.•\vant  mesuré  neuf  deiisili-s  dillérenles  et  le  voile  gi'iii'-- 
ral,  après  avoir  déduit  de  la  densité  corres|ioiidanl  à  cha- 
cune des  exposiliiiiis,  celle  résultant  de  ce  voile  ainsi  que 
celle  due  ;|  la  pelliiille  de  gélatine  et  .'i  sou  support,  ces 
dernières  obleiiiies  siiiiiillanéineul  par  l'élude  de  la  région 
de  la  bande  non  soiiiiiiM-  ;i  l'aclion  lumineuse,  ou  procède 
;i  la  I  ouslruclion  de  la  coin  lie  sur  papi«r  quadrillé. 

11. -II.    Nnw^M.iowski. 

Étude  sur  la  sensitométrie;  le  ncKatif  parfait  ; 
densité;  opacité,  transparence.  -  DriefTield  et 
el  Hurler  {Itmir  ili-s  Sriniim  filuilmjriijiliuiiii-s,  III, 
p.  S7.  l'.HMil.  In  |i|iiitol\pe  négatif  est,  en  tous  point-, 
salisl'aisani  lorsque  la  quanlilé  de  luiiiière  Ir.'insinise  p.ir 
chacune  de  ses  parties  es|  inverseineiil  piopiii  lioriiielle  .i 
celle  qiri'nietlaienl  les  parties  correspondantes  du  sujet 
original.  Les  auteurs  délinissent  le»  mots  «/k/ci/ç.  /kiii.v/  n- 
leiice,  ilrii»ilr. 


«>4.  Revue  des  Travaux.  -^^^^ 
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l.'irilcnsilr   \.r  de   l:i  hmiiiTc  .iprès  p:iss;ig(!    sur  a  iiiolr- 
lllfs  (Ir    l;l  MllivIlilKv    ;il.s.illi;irilc  csl  une   friiclinll   (le  l'ill- 


Iciisilr  piiiiiilivi'  I.  Icllr  i|iie  y  =^  (  r.  )    ',  }'"">'  l'i'^  i"iisoiis 

(II'    ciiiiiiiiii(1iir's   ni:illu''iii:ilii|iies.    (Ui    cMiiiiiii'      =   c'     ', 
1  '  C 

/.  ol;iiil  II'  idcfliiifiit  il'<ihsoij)lion.  Li  IV;ii'lioii  —  i'i'|iri''si'iili' 

l;i /i'(/«v/)((n'»ci'.  SoiiinviTM' —  =  f*"    csl    ['opiicilr    :     rllr 

ii'|iii'm'iiIi'  l'iiilensité  que  doil  avoir  le  faiscciiu  luinirieiix 
iiii'Kiciil  |Hiur  ijue  le  faisceau  transmis  soil  éfial  à  l'uiillé. 
La  (Iciisilc  est  le  nombre  de  particules  de  la  substance  ri'- 
parlics  par  unité  dans  une  section  normale  ou  faisceau,  ce 
nombre  de  particules  élanl  multiplié  par  le  coefficient 
d'absorption  :  D  =  A((.  On  a  donc  T^e"'';  0  =  ?''; 
I)  =  log,  0  =  — log,  T. 

Les  auteurs  ont  constaté  ipie  ces  relations  sont  exactes 
dans  le  cas  de  l'argent  déposé  à  l'état  noir  dans  les  couches 
sensibles;  elles  ne  sont  en  défaut  que  lorsque  ce  dernier, 
prenant  l'aspect  métallique,  commence  à  réfléchir,  même 
en  très  faible  proportion,  la  lumière  incidente. 

l'uisijue  la  densité  est  le  logarithnje  de  l'opacilé  et 
puisque,  dans  un  phototype  parfait,  les  opacités  doivent 
êtie  propiirlionnelles  à  l'intensité  des  faisceaux  lumineux 
qui  les  ont  produites,  il  en  résulte  que  chaque  densité  doit 
élre  proportionnelle  au  logarithme  de  l'intensité  lumineuse 
correspondante  ;  en  d'autres  termes,  la  densité  est  une 
foiiclion  linéaire  du  logarithme  de  l'intensité  lumineuse 
et  du  tenqis  de  pose. 

Dans  un  négatif  théoriquement  parfait,  les  quantités 
d'argent  réduit  aux  différents  points  sont  proporlionnelles 
aux  logarithmes  des  intensités  de  la  lumière  provenant  des 
points  correspondants  de  l'objet. 

Afin  de  savoir  si,  pratiquement,  on  peut  proiluin'  un  tel 
négatif,  les  auteurs  ont  cherché  une  méthode  simple  pour 
cfl'ectuer  la  mesure  de  la  densité  du  dépôt  d'argent  el  ont 
étudié  l'influence  des  révélateurs  sur  la  densité  des  dépôts. 

Ils  décrivent  l'instrument  qu'ils  ont  imaginé,  formé 
principalement  d'un  petit  photomètre  de  Bunsen  el  qui  est 
basé  sur  la  relation  ci-dessus  entre  l'opacité  et  la  densité  ; 
ce  qu'ils  mesurent  c'est  l'opacité;  mais  afin  d'éviter  des 
calculs  ultérieurs,  l'échelle  de  l'instrument  est  graduée  île 
telle  sorte  que  la  lecture  indique  précisément  le  logarithme 
de  l'opacité,  c'est-à-dire  la  densité.     G. -II.  .N'jrwiMiLowshi. 

Théorie  du  développement.  —  H.  Reeb  {Cdiujrrs 
iiilcnidliuiinl  de  iiliiitiKirapliif.  l.ii'ge,  llMUi).  —  Krappé 
par  Cl'  l'ail  qu'aui  un  des  révélaleurs  employés  courammeni 
dans  la  pratique  photographique  ne  peut,  à  lui  seul,  t'ii 
xiiiijile  solution  aqueuse,  faire  apparaître  la  moindre 
trace  d'image  sur  une  plaque  impressionnée,  quelque  pio- 
longée  que  soit  son  action,  mais  qu'il  suffit  d'ajouter  à  la 
solution  un  corps  approprié,  généralement  de  réaction  alca- 
line, pour  que  le  di'veloppement  se  fasse,  .M.  lieeli  en  con- 
clue que  la  théorie  couramment  admise  pour  expliquer  le 
déveloiipement  de  l'image  latente  est  erronée,  puiMpi'elle 
s''a|ipuie  sur  un  fail  inexact.  11  tire  de  son  élude  du  dévelop- 
pement les  couclusiojK  suivantes  : 

l''  Les  révélaleurs  sont  des  corps  incomplets  au  point  de 
vue  photographique,  incapables  par  eux-mêmes  de  dévelop- 
per l'image  latente  en  simple  solution  aqueuse  ; 

"2"  l'our  qu'ils  soient  développateurs,  il  est  nécessaire 
qu'ils  aient  une  constitution  saline,  ou  qu'ils  puissent  la 
contracter  au  moment  du  développement,  de  fa(;ou  à  être 
à  la  fois  réducteurs  el  saturateurs  d'acide  brondiydrique. 

5"  (Jue  le  développement  ne  pourra  se  produire  (|ue  si 
le   révélateur    remplit    celte  double    condition,    de  façon 


qu'entre  le  bromure  d'argent  insolé  et  le  dévelcq)pateur  il 
se  produira  une  .sorte  de  dmible  déconqwsilion,  point  ini- 
tial de  la  réaction  ili''veloppalrici' : 

i"  Que  l'alcalin  a  pour  mlr  essentiel  de  salifier  le  lévé- 
lati'ur.  (■.-11.    Nm'Wi  \i;i.o\v--iii. 

Sur  la  manière  dont  se  comporte  le  sélénium 
vis-à-vis  des  courants  alternatifs.  A.  Pochet 
tino  cl  G.  C.  Tabracchi  {  \,iiil<'iiiir  lloiinlr  ilci  l.ijih-vi. 
17  .|UHi).  -  Augmenlalioii  momenlanci'  de  la  résislanie. 
avec  la  dilférence  de  potentiel,  puis  diminution  sans 
cause  déterminée,  ou  diminution  de  reffet  pholnélectriquc 
qui  finit  par  s'annuler  el  ilrveiiii'  ué^alif. 

Sur  la  présence  du  néon  parmi  les  gaz  de  quel- 
ques sources  thermales.  -  MM.  Charles  Moureu 
et  Robert  Biquard.  [C.  H.  Àraiinni,-  îles  Sriciins. 
l.l'.XLIll,]j.  ISO.)  ~  .Nous  avons  donné  ces  lenqis  ili'iiiii'rs 
l'analyse  succincte  d'un  travail  de  M.  C.h.  Moureu  sur  les 
gaz  rares  contenus  dans  l'eau  de  \'>  sources  thermales' 
françaises  et  étrangères.  L'étude  spectroscopique  de  ces  gaz 
rares,  en  bloc,  avait  permis  de  vérifier  dans  ")!)  so\n'ces  la 
présence  de  l'argon  et  de  l'hélium,  i  sources  seulement 
ne  semblaient  contenir  que  de  l'argon,  Èndé|iendannneul 
des  gaz  ordinaires  éliminés  préalahlemenl.  (JuanI  au 
néon,  dans  aucun  cas  sa  présence  n'a  pu  être  mise  en 
évidence  par  l'examen  spectroscopique  global,  son  spectre 
devant  être  masqué  par  celui  des  antres  gaz  rares  plus 
al  ondants,  ou  de  réaction  spectrale  plus  intense. 

(/est  alors  que  les  auteurs  eurent  recours  à  un  pnici'di' 
indiqué  par  Sir  James  Devvar,  procédé  reposa  ni  mm  I  iin'^ja- 
lilé  du  pouvoir  absorbant  du  charbon  de  bois  pniii  Ir-  dillV'- 
rents  gaz  suivant  la  température. 

Depuis,  Sir  \V.  Ramsay'  a  éleridu  la  In  liiiii|iir  du  pro- 
cédé en  moniraul  qu'il  suffit  de  relioidii-  Ir  iliarlmn  à 
—  1(10"  (congélalion  de  l'élhcrl  pour  qu'il  a^^Ol■|il'  les  ^az 
(le  l'ail-  ;i  rrxiUisiiMi  du  ik'oii  cl  de  rii(''liiiiii.  cl  (pic  M  l'on 
poiis-c  le  rel'ididisseineni  jusqu'à  la  Iriupi'i-.iliiii'  de  l'air 
liipiiilc  on  réalise  pratiquement  l.i  sêparali"ii  ciiiiqili'lc  du 
iiéoii.  (|ui  demeure  occlus,  d'avec  l'hêliuiii. 

Le.  aiilrur-i.  par  rniiplni  de  celte  lilélhode.  piiieiil 
leconnailir  la  pri'M'iicc  du  mciiii  dans  22  des  soiirccN  clii- 
diérs.  I.i'iir^  r\|ii']  u'iices  oui  élc  faites  le  plus  souvent  à  la 
Iriiipêi  aime  de  r.iir  liquide;  dans  ces  comlitions  les  gaz 
niin  aliMii  lii''~  (loniiaient  géuéralemeni  un  spectre  où  l'on 
apercevait  nettement  les  piiiicipalcs  raie-  du  ncmi  eu 
même  (emps  que  celles  de  riiéliiiiii.  Les  raies  r(iu;;cs  du 
néon  X  t'iôSô  el  X  (il  i5  se  sont  monirées  les  plus  brillanles. 
La  raie  jaune  X  hf^h't,  qui,  dans  le  spectre  du  néon  p\ir, 
est  toujours  la  plus  intense,  se  monlrail  en  celle  circiui- 
stance  ri'Ialiveinent  faible,  sans  doiilc.  pensent  lesauteurs,  à 
cause  du  contraste  résultant  de  son  i-.ippinchement  avec  la 
raie  jaune  principale  de  l'bi'liinn. 

(Juanil  le  spectre  du  néon  l'Iail  particulièremeiil  lailde. 
les  expérimentaleurs  laissaiciil  rciiinuler  la  tempéralure  du 
charbon  à  —  100".  ce  (|ui  pci liait  toujours  de  consta- 
ter une  notalilc  au;^in('nhilliin  dans  l'Intensité  de  ce  spectre. 

Ce  procédé  d'absnriilioii  liactionnée  des  gaz  permit 
également  aux  auteurs  de  reconnaître  la  présence  de 
l'hélium  dans  deux  des  quatre  sources,  dont  l'examen  glo- 
bal des  gaz  n'avait  pu  révéler  la  |.ri''serice  de  cet  élément. 
Les  deux  dernières  sources,  celles  dans  lesquelles  la  i>ré- 

!.  Coiiiplrx  lleiiihis.  '.>!  ncii  l'.MMl.  /.<■  Itmlliini.  Â'  aiiiici'. 
,,.  ISt. 

•1.  Sm  .hMEs  \)L\sK\:,Aim.ile  CInm.  ri  (/c  /'Ai/.v.,  S-  „-nc. 
I.  lit,  pp.  .")  cl   12. 

:..  Sm  W.  IIajisav.  l'ioc.  Itny.  Sor.  I.nnd..  I.  I.WVi,  Sciie  A. 
p.   Itl-lli.' 
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sonco  de  riiilium  n'a  pu  èlri'  clocclor.  sont  Itoval  il  l'aii- 
licosa.  L.  Matou. 

Sur  la  sensibilité  de  l'électromètre  à  quadrants. 

—  Kinili- Cohnstaedt  i/Vii;.v.  Zrilxrli..  n  II.  IUDih.  — 
L'auti'iii-  a  lUuilir  s\.-lrmaliijiit'iiieiil  ce  ijin'  dixienl  le  rini|ili' 
dirocteuiélpctrii(ue  lie  rélectromètre  lorsqu'on  fait  vaiitMJa 
largeuret  la  forme  de  l'aiguille.  Il  considère  comme  probable 
le  faili|ue  le  couple  ne  dépend  guère  de  la  forme  de  l'aiguille 
ou  de  l'inlervalle  des  quadranls,  mais  prinieiil  plulol  de  ce 
que  ceu\-ci  ne  sonlpas  exaclemenl  ilans  le  même  plan.  I.a 
dissïMiélrie  créée  ainsi  dans  la  capacilé  de  l'aiguille  par 
rapport  aux  deux  paires  de  quadianis  expliipie  d'ailleuiN 
que  le  couple  directeur  dépemle  iiiclireclemeiil  de  la  forme 
de  rai:;uille.  I.éim  Bkmii. 


Appareils  nouveaux 


Électroscope    pour   le    dosat;e   des  rayons  X. 

—  Milton    Franklin    iNkwton  el  (/.Courir.,   Londres). 

—  L'appiireil  de  \|.  Milliiii  Franklin  l'sl  un  électroscope 
ordinaire  dont  l'une  des  faces  est  reconverti'  d'un  disque 
métallique  épais  formant  écran  protecteur.  —  L'appa- 
reil se  charge  par  la  partie  Fupéiieurc  el  les  lectures  se 
font    au    microscope,    l'oiir    faire   one    déleriiiitialion,   ou 

mesure  la  vi- 
tesse moveime 
d.'  décharge  de 
l'appareil:  le 
nonilire  qui  e\- 

rii -etle  li- 

le«seiliililleuilc 
valeiii-  de  l'in- 
leUMlé  movell- 
ne  de  la  r.i'illa- 
tinn. 

La  ]iij-e  CM 
praticpii'  d'une 
semhlalili'  mi'- 
lliode,  uriiver- 
sidlemenl  em- 
plovée  aujour- 
d'hui dans  les 
lubonilnircs  de 
physique  pour 
iude  du  fais- 
:mi  émis  piir 
l'am|>Mide       de 

r,n».k 1   les 

sulislauces  ra- 
(liiiacli\es,  esl 
luic  iimovalioii 
heuri'use  qu'il 
faut     souhaitei' 


I  ig.  I.  —  KlecIroM'ope  Sidlun  Iniiiklii 
pour  le  di»ii)(c  îles  rayoii!i  X. 


lire.  Seule,  en  elVel,  la  nM-tlioili!  éh'clriipie  peut  fournir, 
sur  les  propriélés  d'un   layonnemeul,  des   renseignemeuls 

utiles,  exacts  et  comparables  eriti ni.  Toutes  les  méthodes 

qui  ulilisenlilespliénonu''nes  transitoires,  une  eolorvtioii.  nue 
préci|iilalion,  nnemodificalioii  chimique,  etc..,,  sont  de  luf- 
Ihoile-  dont  il  faut  à  tout  pri\  s'écarter,  car  les  phéno- 
mènes mis  en  jeu  dans  ces  réactions  sont  des  phéiiomèm-s 
insLililcs,  irréguliers  el  qui  varient  avec  un  uiiud)re  de  fnc- 
liMU-s  considérables.  —  Tout  au  plus  ces  mi'tbudi's  peuveuU 


elles  fournir  une  indication  grossière  ;  mais  à  aucun  prix  elles 
ne  peuvent  servir  de  base  à  la  création  d'une  unité  appli- 
cable au  dosage  des  rayons  X,  et  aux  rayonnements  des 
substances  radioactives.  Il  esl  vraiment  regrettable  que  de 
nos  jouis  eneore  nous  eii  soyons  réduits  à  laisser  proposer 
de  nouvelles  unités  basées  sur  des  |iliénomènes  dont  l'irré- 
gularité est  manifeste  el  qui  ne  présentent  sur  leurs 
devancières  aucun  avantage  appréciable. 

Il  sciait  très  désirable  que  tous  les  chercheurs  que  cette 
question  intéresse  dirigent  leurs  efforts  dans  une  voie 
plus  physique,  dans  celle  par  exemple  qui  consiste  à  déter- 
miner pratiquement  l'intensité  du  courant  passant  entre 
deux  plateaux  parallèles  travei'scs  par  un  faisceau  de  rayons 
X  el  piiilés  à  des  potentiels  convenables.  —  l'elle  déter- 
iiiinalion  elVecluée  dans  des  conditions  bien  déliuies  siilli- 
lail  à  déterminer  la  plupart  des  propriétés  d'un  faisceau 
lie  rayons  X  :  de  là  ii  créer  une  unité  se  rattachanl  direc- 
tement aux  systèmes  d'unités  connus,  il  n'y  a  qu'un  pas. 
—  (loiiime  nous  le  disions  d'ailleurs,  la  méthode  esl  cou- 
ramment employée  dans  les  hdioratoires  ;  lesappareils  uti- 
lisés soûl  malheureusement  très  délicats,  exigent  un 
apprentissage  parliculier  :  il  iii;inipie  dniu-  l'appareil  pra- 
tique. 

L'appareil  emplové  par  M.  Moiloii  est  bien  connu  :  il 
est  simple  el  d'un  maniement  facile.  Malheureusement  il  ne 
remplit  qu'une  partie  des  conditions  exigéi's.  —  Kn  elTet, 
l'emploi  d'un  tel  appareil  suppose  que  la  distance  de  l'am- 
poule à  l'électroscope  est  constante  ou  que  pour  chaque  nou- 
velle pusillon  ou  puisse  faire  1111  étalonnage.  —  Radiologi- 
ipieiiient  parlaiil.  Ces  deux  conditions  sont  irréalisables.  — 
Il  faut  que  le  dosage  se  fasse  là  où  le  faisceau  est  utilisé; 
l'emploi  d'un  élei  Irumètre  simple  ou  composé  s'impose 
dansées  conditions.  .1.  Ha.nnk. 

Oalvanomètre  à  cadre  mobile  pour  courants 
alternatifs.-  M.  Henri  Abraham  [Sin-icir  d,'  l'Iiiixiiiiir, 
i  mai  IHOlil.  —  On  peut  mesurer  des  courants  allernatifs 
de  l'ordre  du  centième  de  micro-ampère  avec  un  galvauo- 
mèlre  .'i  cadre  mobile  dont  le  champ  iiiagiiélique  est  créé 
pai  un  élei'tro-aimaul  excité  par  un  courant  alleiiiatif  de 
même  fréipieiice.  Pour  les  mesures  très  di'licales,  il  peut- 
être  bon  d'actionner  cet  électro-aimanl  an  minen  dnii  petit 
Irausformateur  auxiliaire  bien  isolé. 

/)c.vi  ri/Wio/i  (le  l'aiiparcil.  —  l.'app.ireil  a  été  réalisé 
avec  la  collaboration  de  M.  .1.  Carpeiilier,  el  nous  avons 
aussi  entrepris  la  construction  d'un  modèle  moins  sensible 
iililisible  dans  diver.ses  mesures  industrielles. 

La  disposition  générale  esl  celle  d'un  galvaiiomèlre  d'.Vr- 
soiival  ordinaire.  L'électro-aimanl.  en  l'orme  de  couronne 
liiii  i/oiilale,  est  à  pôles  saillants  intérieurs.  Klltrc  ces  deux 
pôles  se  trouve  placé  le  noyau  de  ferevliudrique.égalenieilt 
l'iuillelé.  Les  dilïéienles  parlies  de  l'appareil  sont  isolées  à 
l'él.onite. 

Les  fuites  magiiéliques  de  réieelro-aimani  alleriialif 
induisent  dans  les  pièces  métalliques  fixes  de  l'appareil  des 
couranis  ipil  teiideiil  à  réagir  sur  le  circiiil  du  cadre.  S'il 
V  a  quelque  dissymélrie  dans  la  construction,  le  cadre  mo- 
jiile  sera  donc  légèrement  eulrailié  d'un  côté  ou  de  raiitre 
commi'  ilaiis  un  champ  loiirnant.  On  ne  peiilpas  l'aire  qu'il 
n'y  ail  aucune  dissvuiélrie.  mais  il  est  lai  ile  de  supprimer, 
une  lois  pour  Imili's.  l'elVet  d'enlraineiuenl  dont  il  vient 
d'être  question,  eu  pLivant  dans  l'enlrefei  une  petite  lame 
de  métal  convenablemenl  orientée. 

(.iitiiiledirixlnir  cli(lii(iui-.  Sa  .•sii/)/(Iï'«.\ioh.  -  l.'élec- 
Iro-aimaiit  l'Iaiit  excilé,  si  l'oii  fi'i'me  le  circuit  du  gal- 
vanomètre sur  une  résistance  faible,  ou  voit  le  cadre  mo- 
bile se  lixer  viidenimeiil  dans  la  position  oii  il  n'est  traversé 
par  aucun  llux.  Si   on   l'écarlc  de  celle  position,  il   y  est 
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r.imi'iic  |Kir  un  couple  directour  puissant  ipii  s"ajoulc  au 
louplo  lie  toisiiin  «lu  (il.  11  somlile  donc  ijuc  la  sonsiliilité 
i\r  l'appari-il  doivi-  se  trouvcT  énorménienl  réduilc. 

O  i-ouplc  diiecleur  provienl  du  couiaul  induit  dans  li' 
cadro  par  U'  flux  allcrualil'.  Si  le  courant  était  exactement 
en  ipiadrature  avec  le  cliamp,  il  ne  pniiluiiait  aucune  dé- 
viation; le  couple  observé  est  dû  au  relanlde  phase  que  la 
self-induclion  du  cadre  impose  au  courant.  Pour  faire  dis- 
]iaraitre  le  couple,  il  n'v  a  ((u'à  f.iire  disparaître  le  retard 
de  phase. 

Or,  ceci  est  facile  à  obtenir.  On  met  en  série  avec  le 
cadre  mobile  une  capacité  shuntée  par  une  résistance  ré- 
glable. Cette  deuxième  partie  du  circuit  avance  la  phase 
du  courant,  et,  pourune  valeur  convenable  delà  résistance, 
on  fait  disparaître  le  retard  de  phase  et,  en  même  temps, 
le  couple  directeur. 

On  peut  remai(iuer  que  la  compensation  est  ainsi  faite 
une  fois  pour  toutes,  et  que  le  circuit  du  cadre  mobile, 
suivi  de  la  capacité  shuntée,  n'intervient  plus  que  par  sa 
résistance  '. 

Sensibililé  oblenuc.  —  Le  cadre  mobile  a, par  exemple, 
une  résistance  de  21)0  ohms  et  une  période  d'oscillation  de 
10  secondes.  La  compensation  du  couple  directeur  est 
obtenue  par  la  mise  en  circuit  de  I  demi-microfarad  shunté 
par  une  résistance  de  .5.30  ohms.  Le  galvanomètre,  fermé 
sur  une  résistance  de  '2000  ohms,  est  apériodique  et  son 
zéro  est  stable,;!  moins  de  1  demi-millimètie  près,  l'échelle 
étant  à  1  mètre  de  l'appareil.  Dans  ces  conditions,  la  sen- 
sibilité est  de  275  millimètres  par  micro-ampère. 

Remarque.  —  Lorsque  l'en  fait  le  régl;ij;e  de  la 
compensation  du  couple  directeur  électrique,  il  peut  être 
intéressant  d'exagérer  l'action  de  la  capacité  de  réglage 
de  manière  à  mettre  le  courant  induit  dans  le  cadre  en 
avance  sur  la  force  éleetroniolrice.  Au  lieu  d'un  couple 
directeur,  on  a  alors  un  couple  d'instabilité  qui  se  retranche 
du  couple  de  torsion  du  fil,  et  l'on  arrive  à  ce  résultat 
paradoxal  d'obtenir  une  sensibilité  plus  grande  que  ne 
le  coui|iorte  la  torsion  du  fil. 

"Dans  l'expérience  précédente  si  l'on  porte  de  ."ï-'iO  à 
540  ohms  la  résistance  qui  shunte  la  capacité  compensa- 
trice, la  sensibilité  atteint  100  millimètres  par  micro-iinipèie. 

Nouveau  localisateur  protecteur.  —  D.  D.   But- 


rig.  1.  —  Localisaleur-prolecteur  Buklier. 

cher  (H.iRRï-Cox,  conslr.,    Londres).   —  L'appareil  repré- 
senté sur  la   figure  ci-jointe  est  constmit  en  une  matière 

I.  Une  capacité  G  shuntée  par  une  résisLiiicc  R  compense  une 
self  induction  L  donnée  par  la  formule. 

I  ^  M-  C-  tl- 

Si  on  met  daiii  le  circuit  du  cadre  inotiile  une  self-induction 
inconnue,  la  mesure  de  la  résistance  de  réglage  fera  connaître 
la  valeur  de  celle  self-induction.  Le  procède  est  très  commode 


goi]aneusé  s|iéciale  opaque  aux  ra\ons  pénétrants.  L'ajipa- 
reil  porte  sur  le  côté  un  tube  spécial  destiné  à  recevoir  les 
pastilles  de  Sabouraud-Noiré  pour  l'étude  iln  faisceau  émis, 
—  L'ensemble  ne  présente  d'ailleurs  rien  de  bien  nouveau. 

Soupape  électrique  à  vibreur.  —  A.  Soulier 
[Erposilioii  (le  Plifisiqiie.  avril  l'.IOG).  —  .\ppareil  destiné 
à  la  charge  économique  des  acciunulalenrs  avec  un  courant 
alternatif.  Dans  le  but  de  supprimer  les  inconvénients  que 
peut  présenter  le  renouvellement  du  liquide  dans  Icssoii- 
papes  électrolytiques,  l'auteur  a  été  amené  à  créer  un 
nouvel  appareil  entièrement  mécanique,  fonctionnant  sans 
aucun  entretien  et  sans  aucun  réglage. 

Les  nouvelles  soupapes  électro-mécaniques  sont,  paraît-il, 
plus  économiques  que  les  soupapes  électrolytiques,  et  moins 
encombrantes;  elles  se  présentent  extérieurement  'sons  la 
forme  d'une  caisse  plate  fermée  par  un  grillage,  dont  les 
dimensions  sont  2.5cmx25cmxl0cm. 

k  l'intérieur  se  trouve  : 

1°  Un  transformateur  chargé  d'abaisser  la  tensi l'uti- 
lisation et  de  ne  prendre  sur  les  110  vcdts  du  réseau 
d'éclairage  que  juste  ce  qu'il  faut  pour  charger  un  ou  plu- 
sieui-s  accumulateurs  ; 

2°  Un  redresseur  mécanique  ou  \ibreur  analogue  à  un 
mouvement  de  sonnerie,  dont  le  treinlileur  mis  en  marche 
par  le  courant  alternatif,  a  pour  effet  de  ne  fermer  le  cir- 
cuit qu'au  moment  précis  où  le  courant  a  une  direction 
convenable  pour  la  charge,  et  de  le  rompre  dès  que  le  sens 
tend  à  changer. 

Cet  appareil  est  très  simple;  il  est  entièrement  monté 
sur  métal  et  son  fonctionnement  absolument  régulier  se 
maintient  pendant  un  temps  illimité;  il  se  construit  pour 
charger  un  accumulateur  double  à  une  intensité  réglée 
d'avance  au  choix  du  client  à  2, 4 ou  ">  ampères. 

La  consommation  du  courant  des  nouvelles  soupapes 
éleetro-mécanic(ues  est  plus  faible  qui'  e.dle  des  ;,,np;i|Ms 
électrolytiques. 

Nouvelle  lampe  à  arc  au  mercure  ilhilish  Tliom- 
son-Houslon,  bievel  anglais  SO,  l'.IO.")!.  —  Cette  lampe 
est  constituée  par  un  tube  en 
verre  en  forme  d'L  à  branches 
inégales,  dont  la  partie  inférieure 
contient  du  mercure,  le  reste 
étant  rempli  par  un  gaz,  de  l'hv- 
drogène  par  exemple.  Le  mercure 
forme  une  électrode,  l'autre  étant 
un  cylindre  de  graphite  qui  plonge 
dans  le  mercure  tant  que  la 
lampe  n'est  pas  en  fonction  ;  une 
bobine  en  série  sur  la  lampe, 
entoure  la  partie  supérieure  ; 
une  autre  en  dérivation  entoure 
l'ampoule  surniont;mt  la  branche 
la  plus  courte.  Quand  on  lance 
v.n  courant,  la  bobine  en  série 
s'échaufl'e  rapidement  et  dilate 
le  gaî  du  tube  de  gauche;  il  en 
résulte  une  pression  qui  déprime 
le  mercure  et  permet  à  l'arc  de 
s'établir.  Si  celui-ci  devient  trop 
long,  une  fraction  de  plus  en  plus 
grande  du  courant  passe  dans  la 
bobine  en  dérivation  ;  il  en  résulte 

dans  l'ampoule  de  droite  une  contre-pression  qui  règle 
la  longueur  de  l'arc. 

pour  la  mesure  à  1  pour  100  près  des  cocftirients  de  sclf-induc- 
tioii,  à  partir  de  quelques  cent-millièmes  de  henrv. 


Kig.  I. —  Lampe  Cooper- 
Heuitl  à  réguialenr 
automatique. 
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Verre  de  très  grande  conductibilité  électrique. 
—  B.-F.-S.  Phillips  {ynliiir,  -J'.'  niarsl.  —  Dans  iinc 
CMinlr  note,  l'iiuleur  ciili(|iie  les  inéllioilps  ciiipioTécs  [miir 
iLMidic  condiiclours  li'S  verres  des  a|i|>areils  élfolriques 
galvanumètres  ou  clpclronièlics.  En  parlieiilier  il  a  remar- 
qué que  les  vernis  conducteurs  em|>li>yés  dans  ce  but  se 
feiidilleni  et  |ierilenl  très  rapiilenieiit  leuis  propriétés.  L"au- 
leiu- a,  parait-il.  oliteiiu  un  verre  à  base  de  silicate  de  soude 
d'une  conductibilité  très  élevée.  Il  exposera  dans  une  pro- 
chaine note  les  différents  essais  cpi'il  a  effectués  sni-  celle 
nouvelle  matière. 

Verre  très  transparent  pour  les  rayons  péné- 
trants. —  Ch.  F.  S.  Philipps  {lliilisli  Assoritilifin. 
7  août  HtOl)-,  ïork).  —  L'auteur  a  tout  d'abord  cbercbé  .1 
compo'ser  un  verre  présentant  le  minimum  de  rêsistivilé 
électrique,  pour  être  em|i!oyé  dans  les  instruments  de 
mesures.  On  s;iit,  en  effet,  que.  pour  (irotéger  les  instru- 
ments électrostatiques  contre  b^s  pc^rturbations  dues  aux 
variations  de  champ  extérieur,  il  convii-nt  de  les  enfermer 
dans  une  cajte  conductrice  continue,  l'our  pouvoir  mesurer 
b's  déplacements  de  l'équipage  mobile,  il  conviendiail  que 
celte  envelopp-  fut  également  transparente  aux  rayons 
lumineux.  Or,  l'expérience  a  révélé  et  la  théorie  électro- 
maiinétir|ue  de  la  lumière  a  permis  de  démontrer  qu'il 
n'existe  pas  de  substance  à  la  fois  transparente  pour  la 
Inmièie  et  conducli-icc  de  l'électricité.  Il  y  a  donc  intérêt 
à  constituer  ces  plaques  avec  un  verre  aussi  peu  résistant 
que  possible. 

L'antein-  est  parvenu  ;\  fabriquer  un  M'rre  dont  la  résis- 
tivité  n'est  que  1000  mégolinis  |iai'  centimètre  à  '20"  (',.. 
rêsistivilé  eiu-ore  considérable  en  \aleur  absolue,  mais 
cependani  "lOO  fois  plus  faibb;  que  celle  <les  verres  onli- 
iiaires  les  plus  conducteurs. 

Un  l'obtient  en  fuiulant  le  inrlan;;i'  suivant  : 

Silieale  de  sodium.  ■ ."l'J  parties 

Borax )*        " 

Cristal  de  Powell \i:,         m 

La  densité  ilu  produit  est  de  'i.l'.IO,  il  est  plus  dur  que 
le  verre  ordinaire  à  hase  de  soude,  son  |K)int  de  fusion 
est  relativcMumt  bas.  Sa  rêsistivilé  varie  beaucoup  avec  la 
température.  Il  pnssèile  vis-à-vis  des  ra<liations  nouvelles, 
ravons  calbodiques,  rayons  .\,  rayons  des  sub>laU(eN  radio- 
actives, des  pnqiriétés  très  remarquables.  11  ne  inaiiifesle 
aucune  phosphorescence  sous  l'action  de  ces  radiations.  Il 
est  très  transparent  pour  les  rayons  X,  mais  opaque  pour 
les  rayons  nlli  a  vinb'l-.  J.  |). 

Un  nouvel  isolant  électrique,  le  voltax  lAoï/ifici - 
r/H</.VcH'.v,  10  mai),  —lin  ulilisi'  depuis  i)uel(|ue  leinpsjnix 
KtaLs-l'nis  un  nouvel  ivdant  électrique  nonuné  le  vollax. 
qui  semble  présenter  sur  les  aulri's  des  avantages  cousidé- 
rald.'s. 

I>  proilnit  est  un  carbure  d'hydrogène  lourd,  à  point  de 
fusion  plus  élevé  ipie  celui  des  hydrocarbures  employés 
jusqu'ici  comme  isolants.  Iles  feuilles  du  nouvel  isoLml  de 
7."i  milliniéties  d'épaisseiu'  furi-nl  percées  à  o|MMIO  et 
•r>  000  volts,  celles  de  lO.'i  millimètres  U  .'ill  IMMI  \cdls. 

Les  rayons  cathodiques  renipla(,'nnl  les  rayons 
du  radium  cl  les  rayons  de  Rontjren.  H.  Stre- 
bel  (/'c.m(;/o/m/.  /.ril^rhnll..  «<i.  HMIt).  —  L.s  i.iy.iis 
calbodiques,  d'après  les  expériences  de  Slrebel,  ont  la  même 
action  pinsiologiipie  que  les  rayons  du  radium  el  de  lloul- 
geu.  Sur  la  peau,  ils  proibliseul  les  uu''nii's  effets  el  suivant 
les  biis  établies  par  Kii'ubock  el  llol/.krn'cbt  ]iour  bs 
rayons  X,  c'esl-à-diic  snivani  la  qiianlili'' absorbée  pai-  celte 
(leau.  L'auteur  pensi-  ipi'oii  pnurrnil  en  lbêra|ieulii|Ui'  sidi- 


slilner  ii  l'emploi  du  radium  autrefois  si  difficile  à  se  pro- 
curer, l'emploi  des  rayons  cathodiques. 

Il  est  assez  curieu.x  de  voir  que  les  rayons  cathodiques 
peuvent  avoir  à  la  fois  une  action  analogue  à  celle  des 
rayons  X  et  à  celles  des  i-ayons  du  radium.  On  sait  main- 
tenant, en  effet,  que  les  actions  des  ravons  X  el  du  radium 
sont  nettement  différentes.  L'autre  part  l'auteur  ne  dit  pas 
condiieii  il  a  ilii  éproviver  des  diflicultés  pour  produire  dans 
de  bonnes  conditions  un  faisceau  de  rayons  catliodii|ues. 
L'enjploi  du  radium,  dans  ces  conditions,  est  indisculable- 
nient  plus  avantageux. 


Effets  physiologiques 

des  radiations 

Deux  cas  de  leucémie,  l'un  de  leucémie  myé- 
loïde  et  l'autre  de  leucémie  l\  mphatique.  traités 
avec  succès  par  la  radiothérapie.  (UKseï  \aliiMis 
n'cneillies   dans    le    hilioialoiiv    de    radiolo-i<'    mêilicale  de 

M.  liKci.fci;).  —  M.  Beaujard  \Soin''tr  Miilic.lioiiitaiu-, 
0  juin  1005).  —  {Biitli'lhi,  15  juin  1005,  p.  181'.).  —  Deux 
cas  hpiipies,  l'un  de  leucémie  myélogène  avec  la  spléno- 
mégalie  classique,  l'autre  de  leucémie  lymphatique  cpii, 
indépendamment  d'une  hypertrophie  très  marquée  desgaii- 
gliims  cervicaux,  sus-cla\ieulaires,  axillaires  el  inguinaux, 
pressentait  une  splénomégalie  considérable,  oui  êlé  Irailês 
de  façon  idenliipie  par  les  rayons  de  Ronigen. 

Le  |)reinier,  un  homme  de  '20  ans,  était  alleini  ilc  leucé- 
mie mvêbnile  :  l'examen  du  sang  pratiqué  le  0  novembre 
ilonnail'  :  2  700  000  C.  lî.  el  •!:<>>  000  1"..  I!.  dont  '25  pour  100 
de  myélocites. 

Le  0  juin,  après  absorption  d'environ  ."lOO  unités  II  (demi 
■2'28  sur  la  région  splénique,  cl  le  reste  sur  le  sysième 
osseux)  les  globules  rouges  sont  moulés  à  5  l.">0  000  avec 
aO  pour  I  Oti  d'hêmogbd)ine  el  5  tOO  globules  blancs  ;  l'f  lat 
général  est  bon. 

Le  second  malaile  êlail  un  bumrne  de  12  ans;  l'examen 
du  sang,  au  début  du  li.iilemenl  le  5  oclobre.  donnait  : 
'2  150  000  (1.  11.,  510  SOI)  1;.  li.,  5  |Hiur  100  hémoglobine 
illenocc|),  OS  pour  100,  tour  .le  taille  Mil,  raler.|x'2l. 
Le  0  juin,  un  nouvel  examen  monira  :  l  ,"i,SO  000  II.  It., 
4 '200  G.  11..  Iiênioglobine  00  pour  100.  l.ympbocy  li's  0  IS, 
lourde  lailb'  05,  raie  15  ^  l'2.  La  quaniilé  absorbée  fut 
de  201  unités  11. 

Les  ganulioiis  ont  rê:;re",-.  létal  général  se  in.Mulieul 
bon.  .1.  llHo,. 

Technique  du  traitement  des  kéloi'des  par  les 
rayons  X.  —  0.  Schepard  Barnum.    M.  H.  of  Los 

Angeles  Californi.i  .  un  llf  ti. /iiic.v  o/' /./i;/.vi(./<«/i.(i/  llir- 
iii]>il,  avril  lOIH'il.  L'auteur  l.iil  une  élude  couqdèle  de 
la  (pieslion,  déclarant  toutefois  que  l'éliologie  n'a  cpi'uue 
importance  secondaire  ici,  pour  le  traiteuu'ut. 

Il  cite  trois  c;is  cpi'il  a  Irailês  avec  succès. 

L'une  de  ces  kêlonles  s'élail  développée  sur  mu-  cicatrice 
de  c,uu-er  du  sinu;  il  v  avait  des  douliMirs  violenli's.  Le 
résultai  du  liailemeni  ne  se  Ht  pas  allendre  an  point  de 
vue  de  la  douleur,  car  elle  ces.sa  de  suite,  puis  la  ki'Ioiile 
s'alfaissa  el  disparui  après  cent  vingt  séances. 

Le  '2'  cas  était  une  kéloule  développée  an-devani  du 
sleiuuiu,  enlevée  chirurgicalemenl  deux  biis.  (piali. -viugl- 
dix  séiiues  fureiil  nécessaires  pour  aniein'i'  sa  ili-p;n  ilion. 

Kuliu  le  5  cas  coureriiail  nue  malade  avant  êlê  brnlêe  à 
la  face  par  nue  explosion  d'alcool;  ou   lui  lil  quaire-vingl- 
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sepl  sc:mccs  di'  r;Mli'illK'i:i| 
(lisliri^un  |iliis  l;i  N'^ioii. 


;i   l:i  siiili"    ilrM|U('lli'<  mi    ni 
I..    IIw:k.i. 


Dispositif  permettant  d'utiliser  ou  d'évacuer 
l'ozone  formé  autour  des  machines  statiques, 
tout  en  facilitant  leur  amorçage.  —  M.  C.  Roques 

{CDiujir.s  piiiir  runiiircinriit  dcx  Sciences,  auùl  H(llli)  '.  — 
L'ii|)|iareil,  l'ii  lailoii  nicki.'lo,  uiiillii  cii^v  onformniil  l:i  m;i- 
chini'  sl;ilii|iio  à  l;i  clii'iiiiiiéo  à  l'eu  i|iii  cliaulVi'  r:i|ip:iilc- 
monl.  Il  se  compose  ossonticlleiiioiiL  dans  son  cnscnililf  : 
1"  d'un  (ul)(>  de  5  cenliiiièlies  de  diamèln';  2"  d'une  pelile 
hoile  (le  ciiaull'e  que  ce  lulje  fait  communiquer  avec  la 
cage:  .'■  d'un  autre  tulie  ii'unissaiit  la  chainlire  de  eliaull'e 
cl  la  dicniinée. 

Kn  hiver,  la  cli-denr  développée  ilans  la  elieiiiiiiéi'  à  feu 
suffit  à  élahlir  un  couiant  allant  de  la  cage  à  la  cheminée 
cl  empoitani  ainsi  l'ozone.  En  été,  un  hec  de  <îaz.  hrùlant 
dans  la  hoile  de  chaufl'e,  amorce  le  tirage  dans  le  sens  de 
la  cheminée;  la  porte  de  la  huile  de  chaulïe  présente  une 
lame  de  mica,  (pii  permet  de  voir  le  hec  de  gaz  et  de 
conslaler  si  la  flamme  est  porl('>e  par  le  tirage  dans  le  sens 
qui  convient. 

four  les  emplois  thérapeutiques  de  l'ozone,  un  rohinet, 
p'acé  sur  le  premier  tuyau  près  de  la  cage  de  la  machine, 
permet  la  prise  de  l'ozone.  Pour  que,  par  cette  prise,  il  ne 
puisse  venir  la  moindre  quantité  de  gaz  d'éclairage  descendu 
de  la  hoite  de  chauffe,  un  clapet  ferme  toute  conununica- 
lion  entre  la  partie  supéiienre  et  la  partie  inférieure  dn 
tujau  en  laiton. 

Depuis  l'ulilisalion  de  ce  dispositif,  l'aïuorçage  delà  ma- 
chine s'est  toujours  hien  effectué,  à  condition  que  le  gaz 
hrùlàt  un  moment  avant  la  mise  en  marche. 

Ajoutons  que  de  la  partie  inférieure  de  la  conduile  du 
gaz,  qui  va  à  la  boite  de  chaufl'e,  part  le  tuyau  destiué  à 
porter  la  flamme  sur  l'osmo-régulatenr  des  ampoules 
i:hahaud-\  illard. 


La  lampe  Cooper-Hewitt  à  vapeur  de  mercure; 
son  utilisation  pour  le  diagnostic  des  éruptions 
cutanées  naissantes  et  de  l'érythème  radiogra- 
phique.  —  M.  Nogier  (Huiup-cs  pour  l'avancciiicnl  des 
Sciences,  iioiit  l'.IO(i).  —  Les  lampes  .à  v.ipeur  de  mercnre 
de  M.  (looper-llcwill,  de  N'ew-York,  donnent  une  lumière 
sensiblement  monochromatique  1res  bi'illante  qui  peut  ren- 
dre les  plus  grands  services  pour  le  diagnostic  des  éruptions 
cutanées. 

Dans  plusieurs  cas  d'iicne,  des  éruptions  nouvelles  purent 
être  affiimées  plusieurs  semaines  à  l'avance.  On  obtint  des 
résultats  analogues  pour  l'éruption  rubèolique,  pour  la 
roséole  chez  des  syphilitiques.  La  sensibilité  du  procédé 
est  portée  au  maximum  en  lui  adjoignant  la  slasc  veineuse 
dans  le  membre  considéré,  préconisée  récemment  par 
M.  Morand,  de  Ly.in. 

\n     pninl    lie    \ni'    radiologique,    les    applicaliipiis     des 


I .  Voir  le  ,. impie  n 
lies  Iravaiiv  |iri-M-nlrs 
1.   III,  p.  -ll->~->il,  .lOll 


rt  la  première  partie  des  analyses 
migres  (le    Lvoii  dans   l.e  Uadiwn, 


lanqies  ('.ooper-llevvilt  sonl  plu-  imporlanles  enc<iie.  Klles 
pernieltenl  : 

!'■  Ite  diagnosliquer  l'élendoe  inlégrale  d'une  lésion 
bien  au  delà  des  limites  direclciuent  visibles  et,  par  suite, 
de  guider  le  médecin  radiotbérapeule  dans  le  choix  du 
liicalisateur  ii  employer; 

i"  D'indiquer  au  cours  du  trailcmenl  l'érythème  à  son 
début  plusieurs  jours  avant  qu'il  soit  visible: 

5°  D'indiquer  nettement  dans  le  cas  de  lupus,  d'ctce- 
tnas,  de  sycosis,  dans  tous  les  cas  enfin  s'accom|iagnanl 
de  manifestations  cutanées,  d'une  part  la  disparilion  com- 
plète des  lésions,  d'autre  part  l'appaiiiion  pll~^illle  de  nou- 
veaux points  malades. 

Action  des  rayons  X  sur  le  foie  des  lapins.  — 

MM.  Tribondeau  et  Hudellet  (Contrés  pour  l'iiraucc- 
meut  lies  Sciences,  août  IDOti).  —  D'une  façon  générale 
le  foie  du  lapin  est  peu  sensible  aux  rayons  X.  Si  les  rayons 
agissent  in  vivo  sur  la  glycogenèse,  le  fait  n'esl  pas  consta- 
table  histologir|uement.  Les  altérations  cellulaires  sont  mi- 
nimes; seul  le  protoplasma  des  cellules  est  moins  riche  en 
granulaUons;  le  reticulum  cytoplasmique  est  plus  lâche  el 
plus  apparent  et  à  mailles  plus  larges.  (Juant  à  la  reparti- 
tion des  mailles,  nous  avons  constaté  ipielques  dilli'rences, 
mais  toujours  dans  le  même  sens. 

Action    des    rayons   X    sur    la   gestation.    — 

M.  Sébilleau  [Congrès  pour  ravancemcnt  des  Sciences, 
.août  H)O(Î).  —  L'expérience  n"  1  fut  pratiquée  sur  une 
lapine  couverte  par  un  m.ile  sain  et  hien  constitué.  Après 
une  semaine  de  gestation.  0:1  soumit  l'animal  en  état 
de  grossesse  normale  à  neuf  séances  de  dix  minutes  cha- 
cune, soit  quatre-vingt-dix  minutes  au  total,  à  la  lin  de  la 
gestation.  Les  auteurs  se  sont  attachés  ;i  obtenir  la  teinte 
n"  6  du  radiochro.TDrnèlre  de  Benoist.  Au  terme  de  la 
grossesse, l'animal  eut  deux  hémorragies  consécutives  d'ori- 
gine utéro-placentaire  et  ne  donnait  le  jour  à  ses  petits, 
très  diminués  de  poils  d'ailleurs,  (pie  deux  jours  après  le 
ter.ne  normal.  Dans  les  heures  qui  suivirent,  toute  la  portée 
succombait  successivement.  .A  signaler  une  é|)ilalion  suivie 
d'une  radiodermite  mtensc  de  la  paroi  abdominale  mater- 
nelle. 

Après  un  repos  de  vingt  jours,  noli'e  lapine  est  à  nou- 
veau soumise  au  mâle.  La  gestation  évolue  normaleiTienl  : 
la  portée  est  faite  à  terme,  mais  succombe  bientol. 

L'expérience  n°  2  a  porté  sur  une  lapine  couverte  jiar  le 
même  mâle  utilisé  pour  la  lapine  n°  I.  Après  trois  semaines 
de  gestation  normale,  on  soumît  l'animal  au'i  rayons  X  à 
raison  d'une  séance  durant  laquelle  on  cherche  à  obtenir 
la  teinte  n"  5  du  cbromoradiomètre  de  Burdicr;  pour  ce 
faire,  il  nous  a  fallu  trente-deux  minutes  d'exposition.  Au 
terme  même  de  la  gestation,  l'animal  donnait  le  jour  à  des 
petits  vivants,  mais  faibles  de  constitution,  (|ui  succombèrent 
également  dans  les  heures  qui  suivirent. 

Les  auteurs  désirent  poursuivre  ces  expériences  en  en 
modifiant  toutefois,  et  dans  une  large  proportion,  la  techni- 
que ;  mais  déjà  ils  croient  pouvoir  conclure  que  l'action 
des  rayons  X  sur  la  gestation  est  très  sensible,  puisiprelle 
est  de  nature  à  tniubler  et  son  évolulion  et  son  terme. 
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//  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvrages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction 


Le  radium  et  les  corps  radioactifs.  —  Vim  Papius, 

!MI     p:igcs,     21    X    li'"-    Berlin,      (iiistav      Sclmiidl. 

édit.,  \9or>. 

Ce  livre  présente,  sous  un  petit  volume,  un  résumé  d'cn- 
scu)l)lc  (le  la  radioactivité.  Il  ne  faut  pas  y  chercher  des 
ionsi(lér;itions  théoriques  ou  mathématiques  touchant  la 
théorie  des  ions,  mais  il  s'y  trouve  rassemblées  les  diflé- 
rcnles  propriétés  des  rayons  de  Recquerel  et  des  corps  radio- 
actifs en  laissant  une  place  prépondérante  aux  propriétés  du 
radium. 

A  la  lin  du  volume,  une  vingtaine  de  pajes  IriiilenI  le 
sujet  intéressant  des  émanations  et  de  la  radioactivité  indnile. 

C'est,  en  résumé,  un  ouvrage  de  vnli;arisation  dont  la 
lecture  facile  pourra  conlribuei'  à  répvndre  la  connaissance 
des  phénomènes  présentés  par  le  radium. 

A.  Laborde. 

Pri^paralettr  nu  laboratoire  de  il.  Curie. 

The  Nucleatlon  of  the  Uncontaminated  Atmo- 
sphère, par  C.  Barus.  pioiVsscin  di'  pli\^ii|ue,  liiown 
Luiversily.  l'uhlié  jiar  l'inslilution  Carnegie  de  \\a^- 
hin^lon,  1006.   I J2  pages. 

Celle  importante  monographie  esl  le  compte  rendu  des 
expériences  et  des  ohsi'ivalions  faites  par  l'auteiu'  dans  le 
liut  d'olitenir  des  renseignements  comparatifs  sur  les  noyaux 
de  cnnilcnsation  (noyaux  colloïdaux)  contenus  dans  l'almo- 
sphèrc  de  localités  très  éloignées  de  toute  haliitation  et  par 
consé([Hcnl  exemple  de  tous  noyaux  foi  rués  arlificielleuienl. 
Les  observations  ont  été  failes  siinullaiii'iinnl  el  avec  des 
appari'ils  analogues  à  deux  stations  :  l'icuidence  et  lilock 
Island. 

Après  avoir  présenté  les  résultats  ohteiius  et  les  conchi- 
sii>n'^(|u'on  peut  en  tirer,  l'auteui-  expose  de  nombreuses  el 
fort  inléiessantes  expériences  sur  la  dislrilmlion  des  noyauv, 
leui  nouilire  el  les  conditions  ciilii|ues  de  l'oiinalioii  ile> 
ions  et  des  noyaux.  Ces  différents  travaux  parus  sépiuénunl, 
onl  été  déj'i  analysés  dans  celte   Itevue. 

Contribution  à  l'étude  de  la  coxalgie  par  la  radio- 
graphie (TIom',  l'ari-,  l'.MHi,  ii  pa;;(s,  li  planclieM, 
par  le  II'  J.  FoUChOU.  de  l'.erck. 

I.a  radiographie  est  venue  apporter  un  pirrii'iiv  apjHiiiil 
aux  proci'dés  cliniques  d'exploration  de  rarliciilalion  de  la 
hanche  :  elle  peut  lendre  d'immenses  sci'vices,  surtout  au 
déhui  dr  la  coxalgie,  alors  qu'un  traitement  liien  conduit 
peulenrayer  le  processus  morhide  l'I  empêcher  des  désastres 
irréparahles. 

L'auteur  mel  en  garde  contre  les  erreurs  d'inlerpréla- 
lioii  el  projHise  une  technique  spéciale  pour  l'ohleiition  des 
épreuves,  alin  de  se  trouver  loiijoiirs  dans  1rs  mêmes  con- 
ditions :  déruliiliis  dors;il,  épines  ili:ii|ues  :i  hi  même  dis- 
laiiie  du  plan  de  la  plaque,  rayon  normal  sur  la  ligne 
lilanclie  ,°i  un  travers  de  doigt  au-dessus  de  la  symphyse  du 
piihiil,  de  façon  à  premlre  l'image  des  deux  articulations 
pour  peiinetirela  cDiiiparaison. 

i;'csl  surtout  à  la  période  de  déliul  qu'il  importi'  de  reiher- 


cher  les  signes  de  la  coxalgie  ;  les  lésions  sont  alors  de  deux 
ordres:  difluses  ou  localisées. 

Les  lésions  dilVuses  sont  constituées  par  la  déminéralisa- 
tion du  squelette  sur  un  espace  plus  ou  moins  étendu  aux 
abords  de  l'articulation,  tant  sur  le  fémur  que  sur  l'os  coxal 
et  se  traduisant  par  des  zones  de  teinte  plus  claire  sur 
l'image  jiositive.  Lu  autre  signe  plus  impartant  esl  dû  aux 
modifications  très  précoces  des  cartilages  articulaires  :  la 
symétrie  de  forme  et  de  dimensions  se  retrouve  toujours  au 
début  de  la  coxalgie,  sauf  dans  le  cas  dedéformalion  préexis- 
tante. 

Huant  aux  lésions  localisées,  on  trouve  assez  souvent  des 
novaux  tuberculeux  bien  délimités,  parfois  même  de  petits 
séquestres. 

A  la  période  d'état,  ce  qui  frappe  le  plus,  ce  sont  les 
désordres  parfois  très  considérables  amenés  par  l'usure 
osseuse  et  les  attitudes  vicieuses.  Ils  se  manifestenl  parune 
asymétrie  très  marquée  entre  les  deux  moitiés  de  l'image, 
asymétrie  de  forme  et  asymétrie  de  teinte. 

I.'examen  détaillé  montre  ragrandisscment  île  la  cavité 
ciityloïde  dont  l'arrière-fond  est  parfois  éculé,  et  la  dispari- 
lion  d'une  partie  |ilus  ou  moins  considérable  de  la  tête  et 
du  col  fémoraux.  Kniiii  on  peut  étudier  à  loisir  les  rapports 
nouveaux  qu'allcctent  entre  elles  les  parties  constituantes 
de  l'arliculalion. 

La  radiographie  permet  do  faire  le  diagnostic  diO'érenticl 
avec  d'autres  alïections  intéressant  directement  ou  non  l'ar- 
liculalion delà  lianclie  :  mal  de  l'oit,  sacro-coxalgie,  tumeur 
blanche  du  genou,  ostéites,  luxation  congénitale,  etc., 
mais,  dans  ces  cas,  l'examen  radiographique  doit  marcher 
de  pair  avec  la  clinique. 

Au  point  de  vue  Ihérapenlique,  leradiograumie  peut  être 
d'un  grand  secours  an  praticien;  la  reclierclic  et  l'ablalinn 
des  séquestres,  la  siliialion  el  la  forme  des  abcès,  li'  point 
où  l'on  peut  faire  des  injections  inlra-articiilaires,  sont 
autant  de  cas  qui  peuvent  bénêlicier  de  l'emploi  dos 
rayons  N.  La  vue  de  l'image  peut  aussi  l'ouriiir  des  indica- 
tions sur  le  choix  de  telle  ou  lelli-  manieiivre  |K)ur  la  cor- 
rection d'une  attitude  vicieuse.  Kiiliii  elle  constitue  un 
moyen  de  contrôle  en  nous  permettant  de  coiislatcri/c  risii 
les  ri'sult;its  opératoires  qu'il  est  iiiiporhiiil  de  coiinailre 
pour  le  pronostic. 

Ite  nombreuses  ligures  dans  le  lixie  et  plusiiiii-s  planches 
en  pbologr.ivure  représentent  les  types  des  diviTses  lésions 
que  l'on  rencontre  dans  la  coxalgie. 

G.  Haret, 

Ij»(.W«h(  ./•■  KKliulugieà  l'Iwinlal  Siiinl-.\nloine. 

Fortschritte  in  dcr  AnwendunK  der  Kontgens- 
trahlen.  par  Rosenthal.  "J"-'  ligures  (I.  I  .  I.elimaiiiis, 
éilileur.  Munich). 

Compte  rendii d'une  série  de  coiilV'ienres  faites  à  Munich 
sur  les  progrès  et  les  applications  des  llayiuis  \.  Les  appa- 
reils employés  en  railiograi.hie  médicale  sont  d.'crils  d'une 
façon  précise.  Iles  figures  jointes  au  lexle  augmente  encore 
la  clarté  de  celle  petite  plaquelto. 
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Sur  les  produits  de  décomposition 

du   Radium  présents  dans  l'atmosphère 


Par  H.   MACHE 

l'rolVssonr  de  pli\>i<{uo  ;i  ITriivoi-sitr  île  Vii'niie. 


TRAVIS   RIMMER 

Assistant  Je  i.liysiqiie  à  II  iin,<ijil,-  .1,- 


DANS  l'ùlal  acliirl  (le  nos  coiiiiaissani'L'S  sur  les 
causes  de  lu  eondiutihililé  de  raliiiosphère,  il 
seraiile  indiiiué  de  faire  une  délerminalion 
quanlitalive  des  produits  de  déeoniposilion  du  radium 
contenus  dans  l'air.  En  comparant  leur  action  ioni- 
sante à  l'ionisation  elFective  de  l'atmosphère,  on 
pourra  décider  dans  quelle  mesure  l'ionisation  de  l'air 
libre  est  conditionnée  par  les  phénomènes  de  dilVusion 
et  d'oscillation  de  pression  faisant  arriver  dans  l'at- 
mosphère des  quantités  variables  d'émanation  et  de 
produits  de  l'émanation. 

Il  s'agit  donc  en  première  ligne  de  mesurer  dircc- 
ment  et  (juantitativemeiil  la  teneur  de  l'air  eu  émana- 
tion et  en  radioactivité  induite.  Les  expériences  qui 
suivent  ont  été  entreprises  en  vue  d'une  mesure  com- 
mode et  correcte  de  ces  grandeurs. 

En  ce  qui  concerne  la  teneur  en  émanation,  nous 
ne  l'avons  déterminée  [)0ur  conmienccr  que  dans  l'air 
des  caves,  plus  riche  en  émanation  que  l'air  libre.  Le 
procédé  s'appli(pierait  à  l'air  libre  par  l'emploi  d'appa- 
reils de  plus  L'raiidc  iliiiiension.  La  méthode  est  la 
suivante  : 

Iii  récipient  cylindrique  de  zinc  fort,  de  70  litres 
eu\iron,  porte  à  sa  partie  supérieure  dans  une  cage 
munie  de  fenêtres  un  électroscope  avec  loupe  de  lec- 
ture. Les  feuilles  d'or  sont  reliées  à  un  lil  mélallicpie 
courbé  qui  plonge  jusqu'à  peu  près  au  fond  du  réci- 
pient. Un  dispositif  extérieur  permet  de  charger  l'élec- 
troseope.  Le  récipient  étant  rempli  d'air  des  caves  et 
fermé,  on  mesure  d'abord  le  courant  de  saturation, 
puis  on  établit  une  circulation  continue  de  l'air  au 
moven  d'une  forte  poire  de  caoutchouc  de  façon  à 
faire  barboter  l'air  à  travers  un  llacon  renfermant 
10  litres  de  pétrole.  Ce  pétrole  a  d'abord  été  mis  en 
écpiilibre  d'émanation  avec  ratmos|)hère  parbarbotage 
à  l'air  libre'.  Après  20  inimités  de  fonclionuement  du 
eourani  d'air  et  après  retour  de  l'activilé  iuduilc  .à  la 

I.  .si  l'un  voulait  détcMniiner  ainsi  la  teneur  en  émanalion  de 
l'air  libre,  il  faudrait  nalurellemenl  commencer  par  débarrasser 
le  pclrole  d'émanation  par  ébullition.  Pour  dilférentes  raisons, 
le  toluène  devrait  alors  être  préféré  au  pétrole.  Des  essais 
avec  le  charbon  de  bois  pulvérisé  ont  donné  de  mauvais  résul- 


valeur  correspondant  à  la  teneur  plus  |)elite  en  éma- 
nation, on  mesure  de  nouveau  le  courant  de  saturation, 
et  ces  deux  mesures  permettent  de  comparer  la  teneur 
en  émanation  de  l'air  des  caves  à  celle  de  l'air  libre. 
Si  Y  est  le  volume  du  récipient,  v  celui  du  pétrole, 
a  le  coefficient  de  solubilité  de  l'émanation  dans  le 
pétrole  à  la  tenqjéralure  de  l'expérience',  z  la  teneur 
en  émanation  de  l'air  libre  et  e  la  teneur  en  émanation 
de  l'air  du  re'cipient  après  barbolagc,  la  teneur  en 
émanation  de  l'air  des  caves  est 


E  =  s 


(ar-L-V|(E-e 


Car,  avant  la  circidalion  d'air,  il  va  dans  l'appareil  de 
mesure  une  quantité  d'émanation  YE.  dans  le  pétrole 
une  quantité'  yn't:  après  la  circulation  ces  nombres 
deviennent  \e  et  xve.  En  écrivant  (|ue  la  quantité 
totale  d'émanaliou  n'a  pas  changé,  on  obtient  1  équa- 
tion 

YE  -t-  -j.vs.  =  \e  -+-  ixve 

d'oii  l'on  déduit  la  valeur  de  E  ci-dessus.  E  et  e  sont 
proportionnels  aux  valeurs  du  courant  de  saturation 
avant  et  après  le  soufflage.  ■  [louvait  ici  être  négligé 
par  rapport  à  E. 

C'est  de  cette  façon  qu'ont  été  obtenus  les  nombres 
du  tableau  suivant,  dans  une  série  de  mesures  effec- 
luées  durant  une  quinsaine  dans  une  cave  de  Yienne. 
Les  nombres  de  la  troisième  colonne  sont  rapportés 
au  centimètre  cube  et  exprimés  en  unités  électro- 
slalii[ues  C.  G.  S.  Les  deux  premières  colonnes  con- 
tieiuient  les  nombres  bruts  fournis  par  l'électroscope 
avant  et  après  soufllage,  ce  sont  les  chutes  de  poten- 
tiel en  volts  par  minute,  les  deux  dernières  colonnes 
donnent  l'état  l)arométri({ue  et  la  teneur  de  l'air  par 
mètre  cube  en  ions  d'un  signe  déterminé  mesuré  à 
l'apiiarcil  d'Ebert. 

1.  Ce  cocffiiient  de  solubilité  est,  d'après  llimstedt  et  v. 
Traubenber^,  le  nombre  de  fois  que  la  teneur  en  émanation  de 
l'air  est  contenue,  à  l'état  d'équilibre,  dans  un  même  volume  du 
liquide.  Pour  le  pétrole,  ce  coefficient  a  aux  températures  5", 
-10"  cl  iO»  respectivement  les  valeurs.  12,87.  9,55  et  8.15. 
V.  U    Hi>rF«xvv.  pliys.  Zeits,!,,:.  6.  '.'.7.  I!KI5. 
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(.oninic  iiii  If  voil,  la  Iriieiir  di'  l'air  en  l'man.ilion 
suit  l'xartemenl  la  inarchi;  de  la  pression,  comme  011 
pouvait  déjà  le  déduire  indirectement  des  mesures  de 
dispersion  etïecluées  par  I!.  Ziilss  '  sur  l'air  des  ca- 
vernes. Il  est  à  remari|uer  que  celte  allure  ne  se 
retrouve  |)as  dans  1rs  nombres  loiirnis  par  l'asfiiratenr 
d'Klierl.  Il  est  vraisemblable  (|u'il  l'aille  attribuer  cela 
au  l'ail  ipie,  conformément  à  ré(pialion  ([ — ï/t'-— o, 
le  nombre  des  ions  est  à  cliaiiue  instant  proportionnel 
à  la  racine  carrée  de  la  teneur  en  émanalion,  et  i|ue 
par  suite  les  oscillations  de  la  courbe  des  teneurs  en 
émanation  .sont  forleiuent  amorties  sur  celle  de  la 
teneur  en  ions.  On  sait  de  (dus,  par  expérience',  ipie 
dans  l'air  des  caves  les  ions  de  l'aible  mobilité  sont 
particulièremeiil  nond)reux,  et  ces  ions  écbappent  à 
l'aspirateur. 

L'existence  de  ces  }.'ros  ions  résnlle  aussi  du  l'ail 
(]nc  le  nombre  des  ions  n'est  mdlemenl  en  rapport 
avec  rinten>ilé  de  l'actiuii  ionisante.  Le  coellicienl  de 
recombinaison  a  a  été  mesuré  dans  l'air  des  caves 
d'après  le  procédé  de  .V.  Scluister''  et  trouvé  éiial  à 
i,().  Kl  "  environ.  A  l'air  libre,  au  même  niomenl. 
celte  ^'randeur  avait  des  valeurs  voisines  de  tJ,  I  .  10  ". 
(In  nous  permettra  de  dire  (|ue  nous  avons  amélioré 
d'une  manière  sensible  la  métliode  de  Schusier,  en 
em|iloyant  comme  source  de  r.iyms  non  du  radium 
scellé  .sous  verre,  mais  du  poloninin  l|iliindi  r.idio- 
actil)  précipité  par  éleetroljse  sur  mi  lil  de  plaliiie. 
I,e  (il  avait  été  enrouli-  en  spirale,  puis  monté  dans 
un  tube  mélalliipie  couri  fixé  lui-même  à  une  longue 
lif;e  |iernietlant  de  placer  la  spirale  dans  deux  posi- 
tions déterminées  à  l'intérieur  du  tube  adililionnel 
placé  p.ir  Scbuster  à  la  suite  de  l'appareil  ill-'lieil. 
(!et  emploi  du  poloiiiuiii  a  l'avantage  de  doimer  une 
ionisation  pliix  imirormi'  rt  inniiiv  de  perlurbaliiiii> 
|iar  ravoruiemenl  secondaire. 

(lela  posé,  si  l'on  né;;li^'e  l'action  ionisaiilr  ib^  pm- 
iliiils  de  Ir.msrormalioii  'de  l'éiuanalion .  1  ilii'  du 
rayonnement  di>  lteri|uerel  issu  des  parois  de  la  caM>, 

1.  Mirn  Ko.,  114.   1X9  it  1577,   1905 

2.  i:r.  11.  Km>u..    Il»»  Orr..  115.  It.l.  1900. 
5.  Miiiirlirtlri-Mi'mniiri,.  48.   lll.  12.  r.lOli. 


lelle  du  radinlhciriuni  qui  peut  être  présent,  c'est- 
à-dire  si  l'on  attribue  l'ionisation  de  l'air  à  la  seule 
émanation  du  radium,  on  trouve  encore  qu'elle  devrait 
élre  liien  supérieure  à  la  valeur  observée.  Pour  ime 
teneur  movermc  en  émanalion  de  i.Oi.  I0~'  U.  E.  la 
cliarge  par  centimètre  cube  portée  par  les  ions  d'un 
seul  signe  comportait  (I,i9  L'.  K.  Si  au  lieu  de  cela  on 
calcule  celle  charge  d'après  la  teneur  en  émanation 
en  se  servant  de  la  valeur  trouvée  pour  le  eoeriicient  de 
recombiiiaison  i,  on  trouve  1,74  U.  E.  11  est  certain 
que  la  dill'usion  doit  aussi  tendre  à  diminuer  notable- 
ment le  nondire  des  ions. 

I,a  teneur  de  l'almosphère  en  radioactivité  induite  a 
été  mesurée  directement  et  indireclemeul.  Tour  la 
mesure  directe  on  s'est  servi  d'un  appareil  d'F.bert  de 
grandes  dimensions.  La  longuem-  du  tube  élait  de 
I  mèlrc.  son  diamètre  égal  à  16  centimètres.  On  pro- 
duisait dans  ce  tube  au  moyen  d'un  ventilateur  élec- 
trique un  courant  d'air  de  ^  mètres  à  la  seconde,  dont 
la  constance  était  vérifiée  au  moyen  d'un  petit  anéino- 
mèlre  et  assurée  par  des  résistances  de  réglage.  L'élec- 
troscope  est  muni  d'un  microscope,  afin  d'abréger  les 
lectures.  Le  boulon  porte  une  baguette  assujettie, 
comme  dans  l'appareil  d'Kbert,  à  une  lige  d'environ  ."(I 
lenlimètres  de  long  montée  dans  l'axe  du  tube.  Si  l'on 
charge  l'électroscope  cl  la  lige  à  'JOK  volts  environ,  les 
radioactivités  induites  contenues  dans  l'air  aspiré  vont 
se  déposer  sur  la  lige,  car  d'après  les  mesures  de  lier- 
dieu'  la  mobilité  des  véhicules  de  la  radioactivité  in- 
duite est  de  I  à  10  centimètres. 

Les  mesures  se  font  alors  connue  suit  :  ou  com- 
mence par  l'crmer  le  tube  à  une  de  ses  extrémités  cl 
par  mesurer  le  courant  de  saturation  dans  cet  espace 
clos.  Puis  on  l'ait  l'onctionner  l'aspiration  pendant  une 
demi-bture  environ,  on  rebouche  le  tube  cl  on  me- 
sure à  nouve.iu  le  courant  de  saturation.  La  dilVérence 
des  deux  valeurs  permet  inanilestemenl  de  calculer 
en  fonction  de  la  capacité  et  du  débit  de  l'aiip.ireil 
l'aclion  ionisante  des  radioactivités  induites  contenues 
par  centimèlre  cube  d'air  et,  par  suite.  Il  teneur  de 
l'alniosphère  en  radioactivités  induites.  F.  Koldrauscb 
a  lait  à  lu  campagne  nondire  de  délerminalions  de  ce 
genre  et  en  connuiuiiquera  ailleurs  le  dé'lail.  Nous 
dirons  seidemeni  qu'il  ressort  de  ces  nu-sures,  pour 
la  valesir  de  raction  ionisante  des  radioactivités 
induites  coiilemu's  dans  I  eenlimèlre  cube  d'air,  le 
iiombrr  m  ■■  I  .  L'..  c'est-à-dire  que  ce  nombre 
donne  la  ;;raiiiliiir  du  coinçant  de  saturation  corres- 
pondant, t'.e  nondire  est  bien  iid'érieur  à  ce  qu'on 
pouvait  déduire  des  mesures  faites  jusqu'ici  ilc  l.i 
linrur  lll  éinaiialiiin  de  l'aliudsplière  lilire".  ('.rl;i  piiil 


1.  /'/i;/..  /.riloihi..  6.  iii5.  I9II5.  II.  (..r.lioii  -.iiKiliro  1.- 
lnriiiiiT  IViii|ilni  <li'  In  iiii'lliinlr  irii<|ilnilion  |Kiur  In  iiirstiri' 
i|iiaiililnlivi>  lll'  la  railiiKiiiiwIr  iinliiili'. 

2.  11.  lliiiim».  /'/../».  /.rit»,l,r.,  6.  5111.  1995.  —  f.n , 
l>hil.  Mm/..  ,1.,.  10,  m.  I1HI5. 
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tenir  <(iil  à  rr  ijiic  le  ili;ini|i  i''leclrii|iu'  diiiiiniMiil 
;i\ci'  la  liauli'iir,  1rs  i'ailioaili\itrs  induilcs  sduI  l'i'- 
pnnsst't's  vrrs  le  sul  sui'litiit  ;ui  \i)isin<if;v  de  ct'lui-ci, 
soit  à  co  i|u"cllos  s'aldtirdisseiil  d'eau  cl  de  poussière 
coiniiio  les  ions,  et  (■•(■lia(i[ieiit  dès  Inrs  h  l'apiiareil 
d'Kbert. 

Les  e.xpérieiiees  précédentes  utilisent  surtout  les 
rayons  a.  dont  l'action  ionisante  est  prépondérante. 
D'autres  expériences  emploient  principalenienl  les 
rayons  v  émis  par  les  radioaclivilés  en  suspension 
dans  l'air  (raiiiii  n  Ci. 

Me  Leunan  el  l'iurloii.  puis  Wood  et  Cainplieil, 
étudiant  le  rayonnement  propre  des  métaux,  ont  mon- 
tré que  l'ionisation  en  vase  clos  semliie  inlluencée  non 
seulenieiil  par  la  nature  des  parois  du  récipient  , 
mais  aussi  par  la  présence  d'un  aiienl  extérieur  à  ce 
dernier.  Ce  rayoïnienient  venu  de  l'extérieur  possède 
le  même  pouvoir  de  pénétration  extraordinaire  tpie 
les  ravons  y  des  corps  radioactifs,  il  présente  une  pé- 
riode diurne'  identi(iue  à  celle  du  gradient  atmosplié- 
riipie.  Tout  cela  se  comprend  très  i)ien  si  l'on  regarde 
connue  source  de  ce  ravonnement  des  radioactivités 
induites  en  suspension  dans  l'air  el  déposées  sur  le  sol 
))ar  le  champ  terrestre,  l'armices  radioactivités  indui- 
tes, le  radium  C  est   sans  doute  la  plus  importante. 

L'exactitude  de  cette  conception  senilile  résulter 
aussi  des  expériences  suivantes  : 

Lu  électroscopc  à  microscope,  pouvant  se  charger 
du  dehors,  se  trouve  dans  un  cvlindre  étanche  de 
SO  centimètres  de  diamètre  el  de  hauteur,  lait  du 
zinc  le  [dus  mince  du  conmierce.  Une  lige  courbée  à 
angle  droit  et  li.xée  sur  le  bouton  portait  comme  élec- 
trode un  tube  métallique  léger  ])lacé  à  peu  près  dans 
l'axe  du  cylindre  et  chargé  à  200  volts  environ,  de 
façon  à  assurer  la  saturation  dans  l'appareil. 

Le  cvlindre  étant  placé  à  l'air  libre  (dans  un  jardin 
situé  h  la  périphérie  de  la  ville),  on  trouve  ipie  le 
courant  de  saturation  oscille  entre  de  larges  limites, 
suivant  l'heure  et  le  lem|is. 

On  observa  d'abord  la  même  périodieil'"'  que  Wood 
et  Campbell.  Le  rayonnement  est  moindre  à  midi  que 
le  soir  et  le  malin.  Le  tableau  ci-joint  donne  les  résul- 
tats obtenus  pour  ([uchpics  beaux  jours  du  mois  de 
juin.  Chaque  nondire  est  la  moyenne  de  5  à  (î  lectures. 
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Cdincidenl  avec  les  maxiiiia  d'enlrainenienl  vers  le  sol 
des  radioaclivilés  induites.  C'est  donc  alors  ipu;  la 
densité  superlicielle  des  radioaclivilés  déposées  à  la 
surfaei'  du  sol,  surtout  aux  endroits  exposés,  est  maxi- 
mum, et  que  la  radiation  très  pénéiranle  observée 
dans  nos  appareils  voisins  du  snl  atteiiit  sa  plus 
grandi-  valeur. 

Il  ne  faut  |)as  s'étonner  ipi'an  même  moment  les 
observations  de  déperdition  montrent  des  niinima  de 
l'ionisation  générale,  due  surtout  aux  rayons  a.  Pour 
lelle-ci  le  fiu-tenr essentiel  est  la  densité  en  volume  de 
l'émanation  et  de  ses  produits,  et  celle-ci  peut  très 
bien  èlre  minimum  au  moment  où  la  densité  super- 
licielle du  dépôt  radioactif  est  maxinuim. 

Liniluence  du  champ  terrestre  sur  la  radiation  très 
pénétrante  se  manifeste  encore  en  dehors  de  la  période 
diurne.  Dans  la  grande  majorité  des  cas,  on  observe 
avec  des  chutes  de  polentiel  positives  considérables  un 
accroissement,  avec  des  chutes  faibles  ou  négatives  une 
diminution  de  la  radiation.  L'action  des  précipitations 
almosphcri(|ucs  est  aussi  très  suggestive.  J.Kaufmann 
a  déjà  montré  directeraenl'  que  les  gouttes  de  |)luie 
entrainanl  dans  leur  chule  les  radioactivités  induites 
des  hautes  couches  de  l'atmosphère  et  les  transportant 
sur  la  surface  du  sol,  une  forte  pluie  doit  amener  un 
accroissement  de  la  radiation  pénétrante.  C'est  ell'ec- 
tivement  le  cas,  comme  il  résulte  des  expériences 
suivantes  faites  après  un  orage  de  ô  i  d'heure  d'une 
violence  extrême  : 
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Si  l'on  adopte  l'interprétation  donnée  plus  haul,  oi 
peut  expliquer  celte    périodicité  en   disant    (|ue  le 

1.   .\.  Wood,  .V«/ii,r,  73.  58.";.  19(10. 


Avant  la  jiluie  le,  gradient  du  [lolenliel  était  forte- 
ment négatif,  et  la  valeur  de  la  radiation  inférieure  à 
la  moyenne  (j'.l,2.  .Vussitôt  après  cessation  de  la  ])luic 
on  a  trouvé  les  valeurs  précédentes,  en  même  temps 
que  le  gradient  devenait  faiblement  positif. 

On  voit  qu'avec  la  déconqwsition  spontanée  des 
radioactivités  induites  répandues  sur  le  sol  le  rayon- 
nement retourne  à  sa  valeur  normale.  La  vitesse  avec 
laquelle  ce  retour  a  lieu  indique  qu'il  s'agit  ici  sur- 
tout des  radium  I!  et  C. 

Tnidid!  (Ir  lnUrmaml  par  I.Oon  Bloc». 

1.   ileleor.  Zrilsch..  AO.   UH.    1905. 
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La  vitesse  et  le  rapport  ^^  pour  les  rayons 

primaires  et  secondaires  du   Radium 


Par   S.-J.    ALLEN 


l'nilo*soiir  lie  |ili\si'|ui'  à  .loliii  llo|ikMi^  li 
liallimo.i- 


0\  >:iil   lu  jLirMiiilf  iiii|)iirl:iiiif  lh('i(rii|iif  (|iii  s";il- 
l.iilif  aux  mcsiii-fs  de  ilr\i;ilii>ii    (■li'<lri(|iir   cl 
iiini;iii''li(|ui'  ilr-  iviMiMs  ;•!  (lu  radimu.  Ces  uic- 
sui-cs  iiiius  l'uni  cDUiiailrc   les   valeurs   siiuullamVs   (le 

la  vili'sse  v  cl  durapiMirl  —  iinur  ic>  dill(Triilcs  sorics 

de  ra\oii>.  (In  peul   lirer  de  là  la  loi  iiiii  relie   —   à    r, 

'  III 

c(  si,  connue  ou  a  loules  raisons  de  le  eroire.  la 
ciiar^If  p  t'sl  la  niènie  pour  lou>  les  raxous,  ces  lue- 
snres  nous  rourMis>eul  le>  \aleiir~  de  1  1  Mias>e  eu 
ioncliondc  la  vilcssi'.Ou  a  là  iiii  luouii  e\iieriuienlal 
de  vérider  les  prévisions  de  la  lliéorii'.  >a\oir  i|ue  la 
masse  nialcriellc  n"cst  conslanle  ipiauv  laildo  \iles- 
ses.  l'our  nu    électrou   (iiarliculc    fi)   aniiiié   d'une  \i- 

Icsse  voisine  de    celle  de  la   I ièri',    la  masse   a|>|ia- 

rente  devicul  nue  l'oncliou  ra|)idetnenl  croiNsanle  de 
la  vitess.-,  l'oru  lioni|ui  jtrcnd  une  valeur  in  lin  ie  (|n;inil  la 
vitesse  atleiul  la  vilessede  la  linnière. 

Les  jireniières  mesures  de  dé\iali<indesra\on>  '<  dn 
radium  sous  riulluetiee  d'iui  cliain|>  éleelri(|ne  il  iiia- 
;;iiélic|ne  >onl  dne>  à  I!eei|neri'l     11  a  IronM'  |HHM-e  nue 

valeur   voisine   de    l,(i.   1(1'' el  pour  le   rapport — un 
'  "m 

uomhre  r'<.'al  à  1,1(1"  \|ai>  ee>  vali'urs  ni' doiveul  èlri' 
rc^jardées  (|ue  connue  a|)|uo\inialives.  Iîeei|uerel  opé- 
rait ilatr>  l'air  à  la  |>ressiou  ,ilmos|iliérii|ue,  el  dans 
ces  coiidiliiins  rionisation  de  l'a-r  cuire  les  deux  pla- 
teaux d'un  condensateur  niodilie  l'on^idl'raldelueul  le 
cliamp  (|ui  rè).'ue  dans  celle  ré;.'iou.  Il  evi  alor^  iinpos- 
silile  d'avoir  l.i  valeur  vraie  du  ^^radienl  de  pnlenliel 
utilisé.  La  inéliioile  de  K.uirmatui  e>t  ;i  l'aliri  de  celle 
olijeetiiiii.  Les  déviations  élirlrii|Ues  el  ina}inétii|ue< 
M'I'onl  siimiltaui'inent  ilansie  vide;  on  i>ole  unlaisceau 
étroits  de  ravons  liéléro<,'ènesel.  par  une  mélliode  ipii 
rappelle  celle  des  spectres  croisés,  on  reioit  -.iir  inie 
plaipie  pliolo^'rapliiipie  la  courlie  rornu'cpar  le-  Ir.ni  -, 
iué^aleiiieirl  déviées,  des  dillérentsravoUN.  Cette  courlie 
corri-spond    à    des    valeur-    de   />    variant  de  ^i.TM  ,'i 

'-'.K.'..  Ill"el  ;Mle- rapports  ^allanl  de  l..-|  à  (1. (',:..  1(1'. 
III 

Klle  est    evactcmcnl    -Mperpo-.dde    .iiiv   1 Ih-    iIho- 

liipii's. 


M.  Aliéna  pensé  qu'il  serait  iniportanl  de  reprendre 
des  mesures  aussi  délicates  au  moyeu  d'une  nu'lliode 
dilVéreute,  el  il  a  employé  une  méthode  d'iouisalioii  ; 
il  a  reçu  les  ravons  déviés  ou  non  déviés  dans  nue 
cliamlire  d'iouisaliou  reliée  à  un  éleelroscope,  et  il 
a  mesuré  le-  courants  de  saturation  correspondants. 
Mais  ses  premiers  essais  otiI  été  lonirtempsiurruetueux. 
Il  lui  a  été  lon^tcni[is  impossilile  de  mettre  en  évi- 
dence la  déviation  électrostatique  des  rayons  p,  el  lors 
ipi'il  l'a  (diservée  il  a  longtemps  constaté  qu'elle  était 
trop  l'ailde.  L'étmle  systéniatiipie  de  ces  anomalies  l'a 
amené  dune  pari,  à  modifier  ses  dis|)osilirs  an  point 
de  l'aire  des  mesures  exactes  et  très  précises,  d'autre 
|iarl.  à  taire  une  analyse  complète  des  ravonnenu'nls 
secondaire  et  tertiaire  du  radium.  Il  n'est  donc  pas 
sans  intérêt  de  passer  d'aliord  rapidemeni  en  rexue  ces 
|ireniières  expérienco. 

M.  .Mien  a  l'ail  d'aliord  i|Ucli|ne-  me-iire?  irionisa- 
lion  en  présence  el  en  1  ah- 
-enie  de  champ  électrique. 
I  ne  première  expérience  a 
en  lien  dans  l'air  à  la  pres- 
sion almosphérique  et  avec 


l'appareil    de    la    li^nic    I. 

Les  lame-  de   zinc    A    cl   It 

sont  les  i''ln  llniii-  -ervaut  à 

élalilir  le  cliamp.  le  radium 

est    placé   au-dessous  de  It 

de  l'açoii    que   les   ravons  fj 

qui  en  rinanenl  rencoulrent 

I!  son-   I  iiiiidciicc  rasante  ; 

l.i     pn'paralion    e-l     recoii- 

verlc   d'nuc  rcnillc  de  mica 

mince,      cl      l'élcclroscopc 

séparé  du  condi'usaleiir  jiar 

nue    cliii-on    d'aluminium 

mince.    Le  vo|la;;c  cmplové 

atti'i^nait  .'lOIIII  volts.  Avec 

le  Mi|taf;e  el   les   dimension-  de  I  ,ipp  iiril.  mi    pmiv.iil 

prévoir  uni;  déviation  des  rajonsfi  parlaitcmeni  ohser- 

valile  à  l'édectroscope  ;  une   partie  notalde  du  laisceau 

devait  être  dévii'c  vers  le  plateau  A,  et  comme  iln'cntre 

pasde  nouveaux  ravons  vers  H,  l'ionisition  devait  dimi- 


liK.  I. 


'<§'>&  La  vitesse  et  le  rapport  l,  pour  les  rayons  du  Radium.  -5-4s>   293 


niicr'    (liins  l'i'l('(lrcis(ii[ii',    lui  ^idinrlhiiil   lc>   iiniiiliri's 

oxlrèiues  Iroinvs  par  Kaiirmanii  iiciiir  c  cl  —  ,  l;i  iliiiiii- 

m 

nution  du  rayonnL'iiicnt  devail  alli'indii'  une  Irarlinii 
très  uotalilo.  Malgré  cela,  l'expérience  n'a  donné  aucune 
déviation  électrostaliijue,  et  ([uanl   à  la  dévialiou  nia- 

gnéti([ue  observée,  elle  n'était   nulle ni    en    aeecu-d 

avec  les  prévisions  de  la  théorie. 

l'ne  seconde  expérience  a  alors  été  faile  dans  le  vide, 
avec  l'appareil  de  la  ligure  2.  le 
radium  recouvert  de  mica  de  façon 
à  éviter  la  dili'nsion  de  léniana- 
lion  esl  placé  sjniélriiiuenuMlt 
eiilre  les  lames  1res  rapprochées  du 
condens.ilenr  (; //.  Ce  dernier  est 
enleroK'  ilaii>  une  envelopi)e  de 
verre  où  l'on  fait  le  vide  el  sé- 
paré de  l'éleetroscope  jiar  une 
l'enille  de  zinc  mince  ne  laissant 
passer  que  les  rayons  de  moyenne 
el  grande  vitesse,  lin  voilage  de 
.'iDIIO  volls,  corres])ondanl  à  un 
champ  de  17  000  volls,  a  donné 
ici  une  dimiiuilion  d'ionisalion 
\oisinede  II)  |iour  lllll.  Le  calcul 
appliqué  aux  ruNons  de  vilessu 
maximum  conduirai!  à  une  dé- 
viation de  80  pour  100.  Il  y  a  donc 
encore  contradiction  entre  l'ex- 
périence et  la  théorie,  et  ce  désaccord  se  reproduit 
dans  les  mesures  magnéli({ues,  car  la  valeur  appa- 
rente du  produit  H  R  est  plus  de  trois  fois  supérieure 
à  celle  qu'on  devrait  observer. 

Lue  troisième  expérience,  deslim'eà  l'Iiniiner  toute 
possihililé  d'un  Iransi^irt  d'émanalinn.  a  eU' l'aile  sui- 
vant le  schéiiKule  lalii;nrer>.  Le  l'adinniesl  celle  fois- 


élail  M■n^ilJlenlelll  i'i::ile  à  l'alisMi-plidn  par  le  /inedans 
l'expérieiu'e  préc('denle. 

Ces  résultais  peu  salisl'aisanls  snnl  resiésionglemps 
inexplicables.  Mais  on  linil  par  >e  rendre  coinple  que 
l'effet  des  rajons  secondaii'es.  (pi'(]M  avail  cru  négli- 
geables a  priori,  pouvait  èlri'  ]}ri'dflniinaiil  ilans  ces 
expériences.  C'est  ainsi (pi'en  isolaiil  nii  |iirieean  élroit 
de  rayons  et  en  le  faisant  pénéln  r  dans  la  cage  de 
l'éleclroscope  à  travers  ime  ouverture  supposée  beau- 
coup plus  large  que  le  faisceau,  on  fut  siir|)ris  de 
cdiislaliT  qu'un  ili;qihr.ignie  de  pliindi  reeiunranl  en 
parlie  l'oiiNerlnre  inlereeplail  une  même  IVacii(jn  du 
rayenuenieni  (|uclle  que  fût  sa  position  parrapport  au 
centre  du  trou.  Il  s'ensuivait  ipie  le  faisceau,  Iniiid'élre 
resté  étroit, s'étaildilfusé  énormémenl  par  la  snper[)osi- 
tion  d'un  rayonnenu'iil  seconda  ire.  Cetlehyjiothèsedevi  ni 
une  certitude  lorsqu'on  constata  (ju'une  plaque  phole- 
graphi([ue,  placée  sur  l'ouvert ur<',  loin  de  donnei'  une 
image  poncliielle  du  faisceau,  oli'rait  une  large  taclie 
d'éclat  uniforme  sm-  toute  la  surface  du  trou.  11  deve- 
nait clair  alors  i|ue  riiillnence  des  rayons  fi  et  y  secon- 
daires pouvail  arriver  ."i  masquer  l'aclion  directe  des 
rayons  du  radium,  el  le  premier  problème  ;i  résoudre 
était  l'étude  de  ce  ravonuement  secondaire. 

Avant  de  passer  aux  expériences  faites  sur  ce  sujel, 
M.  .Mien  croit  devoir  signaler 
encore  doux  tentatives  in- 
fructueuses d'enregisiremcnt 
photographique  de  la  dévi- 
ation des  rayons  p  du  radinni 
sous  l'aclion  d'un  eliaiup 
(■lerlrii|ne  inlense.  La  pre- 
mière, demi  le  dispo>itif  est 
représenté  par  la  figure  4, 
e>l  calcpiéc  sur  l'expérience 
classique  de  r!ec([uerel.  Le 
radium  est  enfermé  sous  une 
lamelle  de  mica  dans  un  petit 
bloc  de  plomb.  Il  est  placé 
dans  le  plan  de  symétrie  du  condensateur,  a  li,  vl 
surmonté  d'une  lame  de  mica  verticale  desliuée  à 
partager  en  deux  parties  le  champ  de  l'appareil.  Lors- 
cpie  le  champ  électrique    n'agit   ])as,  celle    lame  de 


i    r 


ci  entièrement  extérieur  à  l'appareil  et  le  condens:;- 
teur  est  à  lames  nmltiples,  ce  ipii  permet  d'augmenter 
la  sensibilité  de  la  méthode.  En  euq>loyant  toujours  la 
différence  de  potentiel  de  r)000  volts  on  n'a  observé 
aucune  déviation  électrique.  La  déviation  magnétique 
elle  aussi  était  beaucoup  plus  petite  qu'on  ne  pouvail 
la  prévoir.  L'absorption  totale  parle  verreile  l'.unpoule 


mica  donne  .sur  la  |i|aqne  Sl■n^ihle  nue  image  recli- 
ligne.  (Juand  on  appli((ue  le  champ  électrique,  une 
partie  des  ravons  est  déviée  el  arrêtée  par  la  lame;  on 
iloil  donc  (diserver  d'un  coté   de  celle-ci   une  ombre 
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assoz  lur:;»'.  1,'oxpériouce  a  doiiiu''  un  ivsullat  Iciut 
(lilÏÏTcnl.  I.cs  clichés  de  la  fii.'iirc  T)  ne  prcsenicnl 
aucune  ombre  de  ce  trenre.  Les  deux  images  A  et  lî 
ont  été  prises  avec  un  réglaac  défectueux  de  l'appareil, 
le  radium  n'étant  pas  exactement  au  milieu  de  l'inler- 
valle  des  plateaux.  Cela  explique  i|ue  les  deux  plages 
soient  d'inégale  intensité,  mais  on  voit  f|ue  leur  ligne 
de  séparation  est  aussi  nette  dans  le  cas  où  le  champ 
existe  (If)  que  dans  celui  où  il  n'existe  pas  (A).  Le 
couple  (',  1)  ciirrespond  à  un  rrglai;e  parlai!  e!  présenlr 
la  même  |iarticularité. 

.M.  .\llcn  n'a  pas  eu  ])lus  de  succès  dans  la  tenlalivc 

qu'il   a  laite  ])our  répéter  une  expérience  analogue  à 

celle  de  Kaulïmann  dans  le  vide  (flg.  ti).  Le  radium 

placé  immédiatement  au-dcs- 

émet  des  rayons  (pii  sont  dia- 
phragmes [)ar  uni'  pl;ii|iir 
d'éhonite  percée  d'un  Inm 
il  \irnnent  taire  image  sur 
uiK'  plaipie  phologra])liiqne 
à  la  partie  su|iérienre  de  l'aji- 
pareil.  Lorsipie  le  chaniii  esl 
ap|)li(pié,  on  doit  s'allendre 
à  retrouver  avec  Kantlniann 
une  inégale  déviation  des 
rayons  selon  leur  vitesse, 
lif;.  II.  c'est-à-dire  ((ii'oii  doit  ohsiT- 

ver  une  cniii'lu'  mite  >ui'  U- 
cliché.  Au  lieu  de  cela  on  a  toujours  id)lemi  des  voilc> 
généraux  pins  ou  m'oins  intenses.  Ces  insuccès  doi- 
vent prohahleuienl.  eux  aussi,  tenir  à  une  arlioii  d'un 
ravoiuieuii'Ml  secondaire. 

l'oiir  l'i^luile   svsiémniiipic  du  rayouncmc-nl  mcom- 
d:iir,',  M.  All.-n   ;i' a.loplé  !,•  disMi-ilildr  I;i  liuun 


rayonnement  est  rélh'ciii  d'une  nianièie  plus  on 
moins  dilluse  vers  l'électroscope  F)  où  il  pénètre  par 
une  large  ouverture  rectangulaire.  (A'tte  ouverture  est 
pratii|uée  dans  un  écran  très  épais  l'orme  de  carton  et 
rempli  de  mercure.  Il  a  pour  objet  d'arrêter  la  plus 
grande  partie  du  rayonnement  v,  et  bien  qu'il  de- 
vienne lui-même  source  de  ra.yons  secondaires,  cet 
ell'el  est  plus  que  comj)ensé  par  raccroissenicnl  de 
sensibilité  obtenue  par  élimination  des  rayons  v.  En 
l'absence  d'écran  jouaiil  le  rélc  de  r.idialenr  secon- 
daire, les  leclui-es  i\-  réieclidscojie  lonl  connaître 
l'ionisationdue  aux  rayonsy  et  aux  rayons  secondaires 
qu'ils  produisent.  Quand  le  radiateur  secondaire  est 
en  position,  l'augmeTitation  de  l'ionisation  est  due 
essentiellement  aux  rayons  [J  cl  ■•secondaires  de  ce  der- 
nier, ravons  qu'on  |ieut  isoler  el  rindiir  |iar  inter- 
position  d'écrans  absorbants. 

Voir  le  résnllal  lie  nombreuses  séries  d'expé- 
riences (Tableau  11. 

L'inspection  de  ce  tableau  montre  i|ue  les  dill'é- 
rentes  substances  l'rapjjées  par  les  rayons  ^  émettent 
des  rayons  secondaires  très  variables  en  nombre  et  en 
pénétration.  Pour  obtenir  l'etret  secondaire  maximum, 
il  faut  cpie  la  substance  soit  assez  épaisse  pour 
aliNorlii  1-  tous  les  ravons  [J,  Tant  ipie  l'épaisseur  n'est 
pas  beaucoiqi  plus  grande  encore,  l'ell'et  secondaire 
des  rayons  y  est  négligeable.  Si  l'on  ne  l'ait  tomber 
sur  le  radiateur  (|ue  les  rayons  [J  les  plus  pénétrants, 
ou  recueillera  aussi  les  rayons  secondaires  les  plus 
|iénétranls  (mélangés  d'une  petite  (piantité de  rayons  v|. 
l'Ius  une  substance  est  dense,  plus  les  rayons  secon- 
daires ([u'clle  produit  sont  n(unbrcnxet  pénétrants.  La 
ligure  S  contient  dillérenles  courbes  d'absorption  pour 
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l-'iR.  7. 
."110  milligrammes  de  bromure  de  radium  d'acliv  ilé 
voisine  de  7)1111(111  sont  scellés  dans  un  petit  liibede 
verre  miner  qu'on  place  au  fond  d'une  boite  de  plomb 
eiicadri'edc  deux  boites  d'éboiiiti'  épaisses.  Le  l'aisceaii 
de  rayons  [1  limité  jiar  ces  lames  est  reçu  sur  le  corps 
dont  on  veut  étudier  le  ravoimement  seronilaire.    Ce 


les  rayons  primaires  et  secondaires.  A  est  lacourbi'  dis 
ravons  primaires,  |t  celle  des  ravonssecondairi'sdii  zinc, 
('.  celle  des  rayons  secondaires  du  papier,  I)  et  K  celles 
des  ravons  secondaires  du  zinc,  quand  les  rayons 
primaires  ont  traversé  '.'S  ténilles  di-  papier  ou  une 
l'euille  de  zinc.  Il  est  visible  sur  ces  courbes  que  les 
radiations  tant  primaires  que  secondaires  sont  hétéro- 
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iïènes  cl  possèdent  des  vilesses  dilTérenles.  Des  expé- 
riences de  déviation  nia^inéticpie  laites  avec  le  dis|)o- 
silir  de  la  fiirure  11  ont  inoiilré  qne  les  rayons  secon- 


Eleciroscope 


é     ^ 


daires,  aussi  bien  ceux  des  métaux  ([ue  ceux  des 
isolants,  se  composent  principalement  d'une  émis -ion 
de  particules  négatives.  Ceux  des  isolants  sont  plus 
facilement  déviables  que  ceux  des  conducteurs,  mais 
ladiiïérence  n"est  pas  frrande.  La  proportion  desrayons 
non  déviables  dans  le  rayonnement  secondaire  est  |iliis 
!.Tande  pour  le  papier  (pie  pour  le  zinc. 

On  sait  que  les  rayons  secondaires,  en  frappant  un 
obstacle,  y  suscitent  un  rayonnement  tertiaire. 
M.  Allen  a  pu  étudier  ce  rayonnement  au  moyen  d'un 
dispositif  presque  idenli(pie   au  précédent  ((ig.  Kh. 


l.r  radium  est  dis|)ii>''  di'  façon  qu'aucun  rayon  |iri- 
niaire  ne  puisse  énier^ier.  De  l'ouverture  que  laissenl 
entre  elles  les  deux  lames  de  plomb  é|iaisses  a  et  h.  il 
sort  alors  un  faisceau  de  rayons  secondaires  ipi'oii  peut 
recevoir  sur  un  radiateur  i|uelconque  et  ensuite  dans 
un  électrosciqie.  Le  pouvoir  de  pénéiralion  di'  la 
radiation  tertiaire  a  été  éliulié  dans  les  cas  du  |domli. 
du  zinc  et  (lu  cuivre,  fin  Iniuvc  l(•^  nonilires  -uixaiiN 
l'fableau  11 1. 

(In   voit  (pie    le  |ioii\(iir  de  pénéiralion  des    ra\ons 
lirliaires    est     beaucoup    plus   faible    (pie  celui    (le> 
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ravons  secondaires.  Ceci  concorde  avec  l'idé-e  (pi 'on 
peut  se  faire  de  leur  vitesse  au  moyen  de  l'étude  de  la 
déviation  mai;néti(pie.  Ces  dernières  mesures  se  font 
le  plus  aisément  en  disposant  des  écrans  (/  et  e  de 
l'avon  ([ne  le  rayonnement  tertiaire  arrive  juste  au 
bord  de  la  feuille  d'aluminium  mince  donnant  accès 
dans  l'électroscope  li.  Si  alors  on  applique  un  champ 
mai;néti(pie  convenable  perpendiculairement  au  plan 
de  la  Qgure,  on  pourra  amener  les  rayons  à  pénétrer 
dans  l'électroscope  ou  au  contraire  les  en  éloigner 
davantage.  On  constate  d'ailleurs  toujours  dans  de 
semblables  expériences  de  laibles  perturbations  qu'on 
|icut  melire  sur  le  compte  d'un  rayonnement  quater- 
naire. L'existence  de  ce  dernier  peut  se  démontrer 
par  l'emploi  d'un  second  radiateur  placé  en  /",  et  l'on 
s'assure  sans  peine  (pie  ces  rayons  (piaternaires, 
comme  les  rayons  tertiaires,  se  composent  de  parti- 
cules négatives  en  mouvement,  leur  vitesse  étant  d'au- 
tant moindre  (|u'ils  résnltenl  d'une  transformation 
plus  lointaine  des  rayons  primaires. 

.•Vprès  cette  étude  du  rayonnement  secondaire  et  des 
rayonnements  subséipu'uls,   M.  .\llen  est  revenu  à  la 

mesure   de    la    vitesse   v  et  du   raiinorl  —  iKuir  les 
'  '        m 

rayons  fl  primaires  du  ra- 
dium. Nous  savons  d'après 
ce  (pii  précède  (pi'un  fais- 
ceau ipielcoïKpie  de  rayons  fl 
ayant  traversé  une  série 
d'écrans  absorbants  est  né- 
ccssaircnienl  bétérogèiie  : 
il  se  compose  d'un  nit'-- 
lange  de  rayo.is  primaires, 
secondaires,  lorliaires.elc., 
ipii,  après  déviation  iiia- 
uni'liipie,  présenlera  un 
bord  net  correspondant 
■.\\\\  rayons  de  moindre 
vile^se,  juste  capables  de 
francliir  les  écrans  cl  d'iii- 
niscr  l'air  dans  l'éleclros- 
copc.  Si  alors  on  dispose 
un  appareil  ciuiune  celui 
de   la  ligure  I  1 .  avec  une 

parcelle  de  radium  symélri(pieiuiMil  |ilacée  au-dessous 
des  plateaux  chargés,  cl   si  on  laisse  pénétrer  le  fais- 


rhW»»!^' 


.  fem»V 
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ceaii  dos  rayons  primaires  dans  la  va'^v  de  l'rlri- 
Iroscopo  à  travers  une  oiiverlure  centrée  sin-  l'axe  dr 
l'appareil,  on  n'observera  (juc  des  elTels  coidus  dn 
fjenre  de  ceux  qui  ont  été  relatés  ci-dessus;  mais  si 
on  règle  les  liords  de  l'ouverlui-e  de  racmi  ipic  les 
rayons  incidenis  soient  jusie  arrélés  par  l'écran 
(comme  c'est  le  cas  sur  la  ligure),  cl  si,  .-i  parlir 
de  cette  position,  on  crée  les  chaui|is  élecli-i(pies  ou 
magnétiques  croissants,  on  constatera  d'aliord  un 
accroissement  de  l'ionisation  produite  dans  l'élec- 
troscope;  cet  accroissement  sera  suivi  d'un  nuuiiuuni 
et  d'une  diminution  lors(|ue  des  ravons  les  plu-; 
fortement    déviés     conunenceront    à    renconlrer     le 


lui   (iril    permis   de   calculer    r    ri   --  imi    rnriclidii    des 
m 

ilianqis  électrique  et  magnétique  X  niax.  et  II  max., 
ciirrespondant  au  maxinuim  d'ionis.ilion.  Les  résultats 
soni  résumés  dans  le  tableau  lli. 

Comme  on  l'a  dt'gh  dit  les  uomln-cs  de  ce  lalilcau  se 
rapportent  aux  rayons  lanl  primaiics  (pie  secondaires 
qui  sont  juste  capables  de  Iraiicliir  une  certaine  épais- 
seur d'écran  absorbant.  Les  valeurs  les  plus  grandes 
de  la  vitesse  conviennent  aux  ravons  primaires  seids, 
car  les  rayons  secondaires  sont  presque  complètement 
absorbés  par  oo  feuilles  de  i)apicr.  Les  valeurs  de  la 
vilcbse  pour  les  particules  6  ayant  traversé  0,S  milli- 


Tableau  III. 


ÉCHAN    AliSOItHAM 

X    m;i\. 

Il   m.'.\-. 

m  V  r 

Y  cm. /sec. 

m, 

0 

,'),7:<I0I' 

0,1 

0,6 

9.6 
11.0 

1.4,0 

13.5 
14,5 
15.1 
l6,-2 
17,0 
17,9 
'20,0 

27,2 

4,4x  10'^ 
4,76 
5,15 
5,62 
6,01 
6,47 
7,49 
8.58 
10,92 

1. .17.10' 

1.87 

1,98 

2.10 

2.2.-1 

2,36 

2.49 

2.78 

3.09 

3.79 

4,C0 

5.00 

2,20  (est) 

2,.-7  10'^' 

2.40 

2.45 

2,49 

2,54 

2.60 

2,69 

2,77 

2.88 

2.95   ost.) 

2.97 

l.ill 

1.27.  1(1- 

1,21 

1,17 

1.10 

1.07 

1,04 

0.96 

0.90 

0.76 

0,66 

0,59 

6  IVuilles  ,\i-  pallier.    .    . 
10               —            ... 
U              —            .   .   . 
18               — 

22               — 

30                —             '.'.'. 

0,5"-"  clo  c-uivro.    .    '    .    ' 

0.4"''"  tie  zinc 

0,8        —       

1,-2        — 

Tableau    IV. 


ÉC.I!.\.N   .UiSOUli.\.NT 

\    MI.IS. 

Il  iii:i\. 

m  Ve 

V  cm. /sec. 

,.,„ 

0 

6  Icuillcs  lie   |.:i|,icc 

14                                

6,9.  10" 

8. '5 
9.6 

16 
17 

18.5 
20,2 

1,56.   10"- 

1,85 

1.97 

2.16 

2.36 

2.35.   W 
2,40 
2.50 
2.58 

1,27.  iir 

1,21 
1,16 
1,09 

')») 

."()              —               

bord  opposé  de  l'oLiverture.  Un  pcul  admettre 
alors  que  les  rayons  les  plus  fortement  déviés  sonI 
ceux  qui,  après  traversée  des  écrans,  ont  la  vitesse 
la  plus  petite  leur  [)ermettant  d'ioniser  les  gaz.  Si 
l'on  réalise  le  maximum  d'ionisation  pour  l'appli- 
cation simultanée  d'un  champ  électrique  et  d'un 
cbamp  magnétique,  ou  conçoit  qu'il  deviemie  possible 
de  calculer  à  laide  de  ces  champs  les  valeiu's  simulta- 
nées de  i'  et  de  —  oour  les  ravons  les  plus  lenis  capa- 

blés  de  franchir  les  écrans  inicrposés.  (Juand  le 
nombre  de  ceux-ci  augmente,  ou  constate  que  la 
valeur  des  champs  augmente,  ce  qui  est  naturel, 
puisque,  au  point  maximum,  des  rayons  de  plus  en 
plus  rapides  devront  avoir  subi  la  même  déviation. 
Des  calculs  très  simples,  indiqués  par  ,M.   Allen, 


mètres  et  1,2  millimètres  de  ziuc  oui  dû  élre  obleuues 
par  estime  car  on  ne  disposait  pas  dans  ce  cas  d'un 
voltage  suffisant.  Mais  la  valeur  de  mV/e  montre 
(pie  la  masse  apparente  de  la  particule  augmente 
rapidement  quand  on  ap]iroche  de  la  vitesse  de  la 
lumière.  La  limite  inférieure  de  la  vitesse  des  raums  fl 
ne  peut  s'obtenir  avec  certitude,  mais  elle  est  |)robable- 
ment  supérieure  à  2,.")  10"  cm.  sec. 

Ces  résultats  sont  en  excellent  accord  a\(c  les  der- 
nières expériences  de  Kanfmann,  faites  suivant  une 
méthode  bien  dilférente.  Ils  sont  favorables  à  la  théorie 
qui  veut  que  l'inertie  de  l'électron  soit  d'origine 
entièrement  électromagnéticpieet  que  la  masse  appa- 
rente augmente  rapidement  (piand  la  vitesse  devient 
voisine  de  la  vitesse  de  la  lumière. 

Des  mesures  analogues  ont  été  faites  par  .M.  Allen 
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|)oiir  di'torinincr  la  vitesse  )■  el  le  rapport  —pour  les 

ra\ons  fl  socoiuiaircs.  Les  dk^posilifs  employés  sont 
faeiles  à  comprendre  d'après  les  lijiures  données  pré- 
cédemment. Les  résultats  obtenus  sont  résumés  dans 
le  taldeau  IV. 

On  \oit  ([uc  les  rayons  secondaires  on)  des  vitesses 
léiièreniful  inférieures  à  celles  des  rayons  primaiics. 

Les  valeurs  de  —  et  uar  suite  celles  de  e  el  de  ui 
m       ' 

scmhlent  identiipies  pour  les  deux  sortes  de  rayons. 

TiMil  porte  à  croire  ([ue  les  ravoiis  secondaires  ne  sont 


aiilre .chose  ([ue  des  parlicules  néj;atives,  arrachées  à 
l'atonie  |iar  le  choc  des  rayons  primaires  :  on  conçoit 
(ju'ils  doivent  être  d'autant  plus  nombreux  et  plus 
pénétrants  ijue  les  rayons  [1  générateurs  sont  eux- 
uicmes  animés  de  vitesses  plus  grandes.  Comme  pour 
les  rayons  primaires,  leur  inertie  augmente  jusqu'à 
l'inlini  i|uand  leur  vitesse  devient  voisine  de  celle  de 
la  lumière,  et  celte  inertie  se  comporte  de  toutes 
laçons  comme  si  elle  était  d'origine  purement  éleetro- 
maguétitpie. 

rnldllll  tir  liiiiiildisiKir  l.,-on  Bl.o.  ii. 


Les  propriétés  de  l'Actinium, 

Par    J.    GODLEWSKl 

l'ri.l'i-isi-ur  à  11  nivei->ili-  ilo  Cracovie. 


l'IiKMIKIlF  l'AIlTir. 
Les  méthodes  de  préparalioii  chimique. 

Tdul  le  monde  cnnriail  la  niélJMiiii'  doiil  se  soiil  ser- 
vis M.  el  Mme  Curie  jiour  séparer  le  radium  de  la 
|)echbleiide.  l  ne  lois  la  pechblende  dt'iiarrasséc  de 
l'uraninm  au  moyendu  carbonate  de  soude  el  de  l'acide 
suH'urique.  les  snllates  insolubles  sont  transformés  en 
carbonates  |(ar  le  carbonate  de  soude  conceniré  el 
bouillant,  puis  traités  par  l'acide  clilorh\dri<pie  (|ui 
les  Iransfornie  en  majein-e  partie  en  chlorures.  Le  ré- 
sidu in.S(dubie  rniiniil  le  radium  par  pnrilicalion  nllé- 
rieure.  Si  les  cblonu'o  en  s(dution  acide  sont  décom- 
posés par  l'hydrogène  sulfuré,  le  précipité  contient  du 
polonium  el  du  bismuth,  mais  une  jiartie  des  corps 
présents  reste  encore  dans  la  lii|ueur  lillrée.  Kti  I81l".t, 
M.  Uebierue',  guidé  par  l'idée  de  rechercher  une 
substance  radioailive  nouvelle,  s'est  |iréoccupé  spécia- 
lement des  corps  (pii  soûl  précipités  de  la  solution 
acide  non  par  l'bvdrogènc  sulfun'',  mai>  par  l'aiiimii- 
niai|Ue. 

La  plus  grande  |iartie  des  produits  |irécipilés  par 
rammoniaipie  étaient  des  hydrates  de  fer  cl  d'alumi- 
nium, mais  on  Ironvail  aussi  en  plus  petite  ipiaulili'  : 
/.M,  Mil,  Cr,  Va,  l'r,  Ti,  Ni,  Ta,  el  dans  le  groupe  des 
lirres  rares  La,  l)i,Ceetles  terres  yllrii|iies.  La  radio- 
aclivilé  d'abord  1res  faible  a  liiii  par  se  cuncenlrcr,  à 
l'aide  de  mélhodes  convenables,  de  façon  (|Ue  l'on  ail 
une  subslance  possédant  les  caractères  analytii|ues  du 
lilane,  mais  manib'slanl  une  acli\ilé  intense  d'eiMi- 
ron  lO"  unités  d'uraniimi.   Ile   noiivclles  recbcii'hes ' 


ont  fait  voir  (pie  celle  subslance  ne  suit  pourtant  pas 
le  titane  dans  toutes  ses  réactions.  Ciulrc  les  réactions 
usuelles,  communes  au  groupe  du  i'cr.  Itehierne  a 
encore  indi(pié  les  mélhodes  suivantes  comme  parli- 
eulièrement  favorables  à  la  concenlratioii  th-  la  iiou- 
vcllc  substance  : 

1.  l'réeipilalioii  des  solnlinn<  bouillaiili  -  .  laiiile- 
menl  acidulées  pai-  lll'.l.  au  luoxi  11  de  ili\  |l(l^ullile  de 
soude  en  excès.  I.e  precipili'  idiilieiil  la  Icilalilé  de 
l'aclivilé. 

•J.  Aelioii  de  l'acide  lliiorbydriipie  el  du  lluornre 
de  iiolassium  >ur  les  hydrates  Iraichemeul  précipités 
et  eu  suspension  dans  Jean.  La  partie  soluble  est  fai- 
blement aciive,  on  peut  en  .-réparer  le  titane. 

r>.  I'ré<-ipilation  des  solutions  neutres  |iar  l'eau 
owgénée.  Le  précipité  eutrauie  avec  lui  la  subslance 
radioaclive. 

l.  l'iécipilalion  de<  Mdl'ales  iii-dhiblev  ;  à  chaipie 
opération  le  sulfate  pri'cipilé  ip.  e\.  .S(lj  Ital  eiilraine 
le  corps  radioactif,  de  sorte  (|ue  le  piéeipilé  parail 
actif. 

L'acide  oxaliipie  préripilail  l.i  snb^l.iiKi'  .lelive  avec 
li's  terres  rares,  surloiil  ipiand  i-elle>-ci  élaieul  pré- 
sentes en  grande  (pianlile. 

L'emploi  de  ces  mélhodes,  (pii  doivent  èlre  regar- 
dées comme  caraeléristiipies  du  corps  pliitol  ipie  les 
procédés  employé's  h  sa  pnrilicalion,  a  conduit  lle- 
liierne  à  une  séparation  assez,  coinplèle  de  la  nouvcdle 
substance  d'avec  la  pechblende.  Les  recherches  spee- 
Iro.scopiipies  de  llcinarçay  ont  iniMiIré  (|u'ellc  consiste 
principaleinenl  en  Ihorium.  dont  elle  se  rapproche 
é;:alenienl  au  |ioinl  de   vue  de  l'analy.se,  bien  i|u'elle 
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n'ensuive  pas  ton  les  les  ivaelions.  On  a  trouvé  dejiiiis'' 
([ne  tles  mélhodes  appropriées  permet  lent  de  coiiceii- 
Irer  le  niieiu  la  sulislaïue  avee  les  terres  cériqnes.  I.a 
substance  ainsi  puriliée,  douée  (l'inie  activité  exlrè- 
nienienl  intense  et  ronslanle,  a  reeii  de  jleliiernc  le 
nom  d'Aeliiiium. 

Dés  le  iléliul  de  ses  recherches,  Itehierne  '  a  con- 
slati'  ([ue  les  rayons  émis  par  racliniiiin  produisent  o's 
mêmes  jdiénomènes  que  ceux  du  radium  ou  du  jxdo- 
nium.  C'est  ainsi  (jue  les  rayons  de  i'actinium  excitent 
la  phosphorescence  vive  de  l'écran  au  platinocyanure 
de  haryuu),  impressionnent  la  plaque  photograplii(pie 
et  déterminent  l'ionisation  des  f;az.  Une  partie  des 
rayons  était-  également  déviahle  dans  un  champ  nia- 
t;néti(|ue  intense.  L'aclinium  possédait  encore  la  pro- 
])riété^  d'induire  une  activité  passagère  sur  les  autres 
corps  avi'C  lesquels  il  avait  séjourné  quelque  temps  en 
solution,  t'onnne  le  radium,  I'actinium  a  la  faculté 
d'exciter  en  vase  clos  une  activité  induite  tout  à  fait 
l'orte  l'I  hien  marquée.  Dans  un  champ  électri(iue 
celte  activité  se  rassemble  sin'tout  h  la  cathode',  et 
dans  un  récipient  rempli  d'air,  elle  ap[iaraîl  d'une 
façon  plus  intense  sur  les  cor|is  les  plus  rapproihés 
de  la  préparation.  La  cause  de  la  radioactivité  induite 
a  d'abord  été  attribuée  par  Debierne  ''  aux  «  ions  acti- 
vants )i,  on  comme  on  l'a  dit  depuis  h  1"  «  émanation  n 
émise  par  I'actinium.  Ces  ions  activants  disparaissent 
suivant  une  loi  exponentielle  avecunc  rapidité  extrême 
(à  moitié  en  .",9  secondes)  pour  se  transl'ormer  en 
«  ions  inducteurs  ».  Outre  cette  émanation  à  décrois- 
sance si  rapide,  Debierne  avait  aussi  constaté  "  avec 
ses  préparations  la  production  de  traces  d'une  éma- 
nation à  transformation  lente,  qu'il  a  identifiée  de[)nis  -'• 
avec  l'émanai  ion  du  radium. 

En  l'J02  Ciesel  '  a  observé,  avec  cjuelques  prépa- 
rations provenant  d'impuretés  du  radium  et  ne  possé- 
dant qu'un  rayonnement  très  faible,  une  propriété 
remari|nable  de  l'émanation.  L'émanation  excitait  sur 
l'écran  de  blende  de  Sidot  une  vive  phosphorescence 
([ue  le  moindre  courant  d'air  déplaçait  d'un  côté  ou  de 
l'autre.  Eu  soufflant  on  pouvait  changer  à  volonté  la 
direction  du  mouvement  de  la  lumière.  «  Si  l'on  char- 
II  gcait  l'écran  négativement  au  moyen  d'une  machine 
«  à  iulluonce,  il  s'éclairait  vivement  à  l'approche  de  la 
«  préparation  enveloppée  dans  du  i)apier  filtre,  mais  la 
«  lumière  n'était  pas  uniforme,  elle  se  concentrait  en 
«  taches  particulières,  ayant  la  forme  de  jioints  ou  de 
«  cercles.  » 

Comme  on  ne  connaissait  à  cette  épo([ue  aucun 
corps  doué  d'une  semblable  émanation,  lliesel  entre- 
prit l'étude  détaillée  du  corps  qui  lui  donnait  nais- 
sance, et  ses  tentatives  furent  couronnées  de  plein 
succès,  car  il  arriva  à  séparer °  le  corps  qu'il  nomma 
Emnnatioiiskurper .  L'Emanationskôrper  de  la  pech- 
blende appartient  au  groupe  des  terres  céri(iues  ou 
suit  leurs  réactions.  Pour  obtenir  la  matière  première 


de  l'emanationskorpor,  le  meilleur  traitement  est 
<ehii  au  sulfate  de  potasse.  Puis  Giesel  ■  prenait  les 
eaux  mères  (débarrassées  du  brouuire de  radium  et  de 
la  plus  grande  partie  du  bi'onnu'c  de  baryum),  qui 
contiennent  l'emanationskorper  dans  l'état  de  moindre 
mélange  avec  les  terres  rares.  I,e  précipité  qu'elles 
ilonueut  avec  l'annuoniaip»-  était  dissons  dans  l'acide 
chlorhydrique  et  évaporé  à  secaubain-marie.  Le  résidu 
repris  |iar  l'eau  laissait  plusieurs  centigrammes  d'un 
nouveau  résidu  insoluble,  qui  fournissait  la  substance 
la  [ilus  active.  La  li([ueur  lillrée,  qui  n(>  donnait  avec 
l'hydrogène  sulfuré  ([u'un  |)récipité  de  |)lomb  très  ténu, 
donnait  avec  l'acide  oxali([ue  un  précipité  de  2  grani- 
iiies  environ,  presijue  aussi  actif  que  le  résidu  inso- 
luble. Le  précipité  suivant  au  moyen  de  rammonia(jue, 
comme  aussi  le  précipité  final  de  magnésie  obtenu  [)ar 
la  carbonate  d'ammoniaque  semoutraieut  nnnus  actifs, 
mais  l'évaporation  à  sec  de  la  dernière  liqueur  filtrée 
donnait  un  résidu  infime  d'un  activité'  extrêmement 
grande. 

L'oxalatedes  terres  rares  se  dissout  facilement  dans 
l'acide  chlorhydrique;  la  solution  d'abord  orange  se 
décolore  par  suite  de  la  formation  de  chlore.  «  On  ne 
Il  peut  extraire  de  l'oxalate  au  moyen  de  l'oxalate 
(I  d'ammoniaque  aucune  trace  de  thorium  [u-écipi- 
((  table  par  rannnouiai|ue.  Après  élimination  du  sel 
«  ammoniacal  [lar  la  chaleur,  il  reste  une  trace  ipii 
«  n'est  pas  plus  active  que  l'oxalate  insoluble.  .Mais  il 
«  est  remarquable  (jue  l'oxalate  ainsi  traité  dégage 
«  ensuite  de  l'émanation  d'une  façon  intense.  » 

Le  chlorure  cristallise  aisément  comme  le  chlorure 
de  lanthane,  après  déshydratation  il  est  spontanément 
phosphorescent  et  donne  de  l'émanation.  Le  sulfate 
cristallise  nettement,  mais  ne  donne  ni  pllo^|lllores- 
cencc  ni  émanation". 

En  ce  qui  concerncla  constance  de  l'activité,  Giesel  '" 
avait  remarqué  que  l'activité  des  sels  solides  de  ces 
teries  rares  demeure  absolument  invariable  une  fois 
(|ue  l'activité  a  atteint  son  maxinmm,  c'est-à-dire 
environ  un  mois  après  la  préparation.  Le  rayoïmement 
p  initial  était  d'autant  [dus  faible  ([ue  la  substance 
était  demeurée  en  solution  ))Ius  longtemps  et  à  l'état 
de  plusgrandediluliou.  D'un  autre  côté  n  il  s'est  trouvé 
«  (puî  toutes  les  substances  douées  d'émanation  (jui 
Il  n'appartiennent  pas  au  groupe  des  terres  rares, 
«  comme  le  résidu  d'évaporalion  signalé  plus  haut, 
«  les  précipités  de  magnésium,  de  strontium  (ou  de 
(I  baryum)  perdent  progressivement,  quoique  leute- 
«  ment,  leur  activité  et  leur  pouvoir  d'émanation  ». 
.MalheureusenientGiesel  nedonneaucune  mesure  (|uan- 
titative  ni  jiour  l'accroissement  d'activité  des  terres 
rares,  ni  pour  la  disparition  dans  le  dernier  cas  :  il  se 
contente  de  dire  ipie  cette  disparition  peut  exiger  un 
an  ou  davantage. 


*  l'our  l'iHude  délaitlée    de 
l'urisîinal. 


réaclioiis  se  référer  de 
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«^s.  Le  Radium.  -î^^» 


l'diir  Ciiescl'  la  principal)'  inipiirclé  do  rEiiiana- 
-lionskrirpcr  t'Iail  le  lanlhanc,  cl  en  oiniparanl  rintensiti' 
di'  son  rayonnement  à  celni  du  radium,  il  osliniail  i[ue 
la  teneur  de  rKmanationskorper  en  nouvel  élément 
radioactil'  (Kmanium)  devait  être  approximativement 
de  0,1  pour  100.  L'exain-Mi  du  spectre  d'étincelle  de 
rijiianationskorpcr  par  Iiuni.'e  et  l'rechi'"  a  confirmé 
que  la  substance  consistait  essentiellement  en  lantlian;' 
avec  des  traces  de  cérium.  Le  thorium,  le  liaryum  et 
le  radium  étaient  absents.  .Mais  on  n'a  pu  observer 
aucune  raie  nouvelle. 

Le  chlorure  et  le  bromure  déshydratés,  qui  sont 
spontanément  phosphorescents,  montraient  un  spectre 
de  phosphorescence  discoritiiiii,  ((iniprenant  trois 
raies  entre  le  rouire  et  le  bleu  mtI.  1,  élude  ultérieure 
de  cette  lumière  de  phosphorescence  |i,'ii'  M.  Hart- 
mann'- a  montré  que  la  plus  l'orle  dis  trois  raies  a 
une  longueur  d'onde  À  i885,  i  déterminée  avei'  pn'- 
cision  par  la  voie  photographique.  Les  deux  a\ihrs 
raies  ont  été  déterminées  o]>ti(iuemenl  avec  une  pré- 
cision moindre;  on  a  trouvé  les  valeurs  À  ."1000  et 
X  r)909.  Il  semblait  d'abord  possible  (pie  ces  raies 
appartinssent  véritablement  à  l'émaninm,  comme 
(iiesel  avait  nommé  le  constituant  actif  de  l'Lniana- 
lionskorper.  Mais  les  recherches  suivantes  de  diesel 
Ini-mèmi'  ont  montré '"  (|u'il  s'agissait  de  raies  du 
didyme. 

La  meilleure  manière  de  concentrer  et  d'enrichir 
l'émanium  est,  d'après  les  indications  les  plus récenles 
de  fiiesel'",  (i  l'emploi  de  la  propriété  (|ue  i)ossède  le 
((  sulfate  de  liaryti-,  lors  de  l'entrainement  des  terres 
«  rares,  d'entraîner  de  préférence  l'émanium.  lue  seule 
(I  opéralioii  siiflit  déjà  à  obtenir  un  produit  exlraordi- 
ri  nairement  renlorcé.  (l'est  aussi  la  meilleure  manière 
(I  d'éliminer  la  plus  grande  partie  du  lanthane.  La  pn- 
(I  cipitalion  fractionnée  avec  la  magnésie  a  aussi  donné 
«  de  très  bons  résultats;  l'éinaniMni  se  trouve  avec  le 
a  lanlhanedaiisles  portions  les  plus  diflicileinenl  préci- 
(I  pitables.  Les  fractions  à  lanthane  sont  toujours  les 
«  plus  fortement,  les  fractions  .'idi<lMne  les  plus  faible- 
((  ment  actives.  Le  cérium  l'iitraine  l'émaiiium  plus 
(I  facileiiKMit  qui'  le  didvme.  mais  toujours  moins  pie 
(I  ne  fait  le  lantliaiie.  \'\\i>  1rs  |iri>iliiils  |)uriliés  soiil 
(I  exenqits  decériiini.  plus  le  i  blnriuersl  spontanénieiil 
Il  lumineux  II.  Mais  bien  que  l'actixité  suive  dans  la 
plupart  (les  cis  le  lanthane,  elle  ne  lui  e>l  pas  liée; 
c'est  ainsi  (|ue  liiesel '-"a  oblenii,  |i:u' exciiqde.  à  partir 
des  terres  céri(pies  à  éiiianiinii,  par  crislallisation 
répétée  de  nitrates  doubles  nia;;iii'siens,  le  sel  de  lao- 
lliaiie  débarrassé  d'énianiiini  el  par  suile  iiiactil. 

Le  pouvoir  d'émanation  de  dillV'rentes  préparations 
engagées  dans  les  mêmes  liaisons  chimi(pies  s'est 
liilljoiirs  moiilré  '  proportinilliel  à  i'iiileiisilé  de  leur 
r.iMiniiemellI   liecqiierel. 

Le  raviinnenieiit  s'est  uioiilri'  au  moins  parlielle- 
iiii'ut  (léviable  .'■  l'ainiant.  L'i'iiianatioii  pouvail,  coiiime 


il  a  été  dit  plus  haut,  être  entraînée  par  un  courant 
d'air  qui  produisait  alors  sur  les  écrans  phosphores- 
cents usuels,  et  particulièrement  sur  l'écran  au  sul- 
fure de  zinc,  le  phénomène  caractéristique  de  la  scin- 
tillati(m.  L'air  chargé  d'émanation  di'cbargeait  l'élec- 
troscope  instantanément.  In  écran  de  celhdoïde  mince 
arrête  l'émanation.  L'action  inductrice  de  la  substance 
était  tout  particulièrement  remarquable,  Imis  les 
objets  placés  à  son  voisinage  acquérant  une  activité 
intense  qui  se  concentrait  siirloul  sur  les  cor|is  chargés 
négativement. 

Les  traitements  chimiques  el  les  phénomènes  carac- 
téristiques de  phosphorescence  coniine  aussi  l'absence 
des  raies  du  radium  el  du  thorium  dans  le  spectre 
excluaient  l'idée  (pie  l'aclivilé  de  l'Kmanationskorper 
viiil  du  ihoriiini  ou  ilii  radium,  et  diesel  lui-même ■'*  a 
émis  rinpiilhèse  de  l'ideiililé  de  sou  émanium  avec 
riicliuiuni  de  Heliieriie.  Les  phénomènes  de  phospho- 
resrtnce  toul  à  lail  caraili'ristiipu's  constatés  par 
diesel  sur  l'émanium  n'avaient  ]ias  été  observés 
d'abord  dans  le  cas  de  l'actinium. 

.Vussi,  pendant  son  s('joiir  à  Paris,  en  lllOt.  diesel 
a-t-il  proposé  à  Debierne  de  coiiqiarer  les  deux  prépa- 
tions  au  moyen  d'un  écran  de  blende  de  Sidot  (pi'il 
avait  apporté.  Il  se  trouva  (pi'en  réalité  les  deux  pré- 
|iarations  se  comportaient  exactement  de  niême""'^. 
L'étude  des  constantes  de  temps  des  produits  de  Irans- 
lormation  des  deux  corps  a  démontré  plus  exactement 
encore  l'identité  du  priiM-ipe  actif  conlenu  dans  les 
]ii'éparations  de  Ciieselet  dans  celles  de  Itebierne.  dette 
identité  se  verra  le  mieux  i|uand  nous  comparerons 
les  propriétés  radioactives  des  deux  corps.  La  ([ueslion 
de  l'ideiilité  de  deux  substances  qui  n'existent  (pi'en 
si  petite  tpiauliléet  échappent  à  l'analyse  spectrale  ne 
pouvait  en  elTel  se  résoudre  que  |)ar  des  études  de 
ladioaclivité.  Avant  darriver  à  la  comparaison  syslé 
matiipie  des  pnqiriéli's  railiiiarliMs  des  deux  corps, 
nous  allons  chercher  ;i  cnuuaîlre  leurs  produits  de 
transformation,  en  no\is  en  tenant,  pour  les  raisons 
énoncées   plus  loin,  à    la  n  nomenclature  actinium  i). 

Les  produits  de  transformation  ilf  l'actinium. 

i.livpiilbèsr   i^iniT.ileiiii'iil    iiiJMiisr    ,ui|iiiird'bui  des 

liaMsIiii-iuMliiius   radiiMcllMs   iiihuel,   c ne  on    sait, 

que  les  iiliilues  des  l'ii'ioriil s  raillii.iil ils  siilil  le  siège 
d'iiiie  lransf(H'malion  spontanée,  à  la  suite  de  laipielle 
Ils  se  Iransforment  en  aloines  de  produits  nouveaux. 
Chacun  des  produitsaiiisi  formés  est,  par  lui-même,  un 
élément  bien  déliui.  mais  il  ne  demeure  tel  (|n'im  cer- 
tain temps,  car  une  nouvelle  traiisformatiiiu  le  lail 
changer  de  forme  el  de  nature.  Ildrdin.iiie,  us  pio- 
iliiils  se  pn'senteni  à  notre  observation  en  si  petite 
qoaiilMi  qu'ils  êchappeill  non  M'uleinent  à  l'analyse 
cliiniiqiie.  mais  encore  :i  l'analvse  spectrale.  Mais  au 
moment   où   ils  se    Iransfiu'nu'iit    les  atonies  émettent 
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des  r;i\(nis  (lui  ionisent  l'air.  Les  mesures  éleelri(|ues 
lie  eelle  ioiiisaliou  nous  jiermclleiil  de  suivre  la  trans- 
formalion  des  atomes  radioactifs.  La  Iranslornialion 
se  fait  suivant  une  loi  exponentielle  en  fonction  du 
lemps.  Des  recherches  attentives  ont  montré  ([ue  le 
temjjs  nécessaire  à  la  transformation  dune  l'raction 
donnée  des  atomes  radioactifs  est  tout  à  fait  indépen- 
dant (les  conditions  physi(iues  et  chimiques  où  le 
corps  se  trouve,  (jne  ce  temps  est  par  suite  une  con- 
stante caractéristiiiue  de  cha(|ue  produit.  L'étude  de 
la  nature  des  rayons  émis  et  plus  encore  celle  de  la 
constante  de  temps  fournissent  des  moyens  puis.sants 
à  l'analyse  radioactive,  qui  se  trouve  de  ce  fait  des 
milliers  de  fois  plus  sensible  que  l'analyse  spectrale. 

Cette  théorie  a  été  développée  par  Ruthcrford  et 
h'oddy  sur  la  hase  de  leurs  recherches  louchant  la 
radioactivité  du  thorium,  ces  deux  auteurs  étant  par- 
venus à  séparer  du  thorium  une  substance  no-jvelle. 
le  Th.  X.  L'activité  relativement  grande  du  Th.  X 
diminuait  s\iivanl  une  loi  exponentielle  avec  le  temps 
(de  moitié  en  l  jours),  tandis  que  le  thorium, 
presque  entièrement  privé  d'activité  au  moment  de 
la  séparation  du  Th.  X,  reprenait  pendant  ce  temps 
son  activité  suivant  la  loi  complémentaire.  Ces  faits 
s'expli(iuent  si  l'on  admet  que  le  thorium  produit 
continuellement  du  Th.  X,  qui  se  transforme  à  son 
tour  en  un  produit  nouveau  (émanation).  Des  recherches 
ultérieures  ont  montré  que  l'atome  de  thorium  subit 
toute  une  série  de  transformations  :  le  thorium  pro- 
duit le  Th.  X',  qui  produit  l'émanation,  ([ni  produit 
successivement  les  Th.  .V.  B  et  C. 

Kn  1904,  Uutherford'*  a  indi(|ué  le  fait  qu'on  peut 
ranger  les  ]iroduits  de  transformation  de  l'actinium 
dans  un  ordre  tout  à  fait  semblable.  Xous  avons  déjà 
vu  que  l'actinium  donne  l'émanation,  ([ui  donne  la 
radioactivité  induite.  Nous  allons  voir  ipie  comme  le 
thorium  l'actinium  produit  un  actinium  \  (pii  se 
transforme  en  émanation:  celle-ci  meurt  très  vile, 
])Our  donner  naissance  à  VAc  A,  qui  engendre  suc- 
cessivement l'.Vc  B  et  l'Ac  C. 

Nous  allons  étudier  maintenant  ces  produits  de 
transformation  et  leurs  propriétés. 

Actinium  X  iAc.  X). 

Un  sait  (jue  tout  composé  du  radimn  passant  de 
l'état  dissous  à  l'état  solide,  montre  d'abord  une  acti- 
vité bien  inférieure  à  son  activité  finale.  L'activité 
croît  |)endant  plusieurs  mois  jusqu'à  un  maximum  où 
elle  demeure.  Giesel  a  observé'"'"  un  jihénomène  tout 
à  fait  analogue  sur  son  émanium.  l'activité  de  l'Kma- 
nationskôrper  n'atteignant  son  maximum  (pi'iui  mois 

*  Dapri'S  les  reecKtc»  i-otl(LTtli.'S  de  llnliii^,  li-  Tli  serait 
i(i.ictit\  it  pcoftuirait  le  railiultif^riuiii  i|ui  :(  Sun  tuur  itoKiiei'ail 
lu  Th  X. 


environ  après  la  préparation  et  ne  demeurant  con- 
stante (|u'à  partir  de  ce  moment-là.  Pour  arriver  à 
conqjrendre  comment,  dans  le  cas  de  l'émanium,  il 
faut  s'expliquer  cet  accroissement  initial,  diesel  a 
institué  les  expériences  suivantes.  »  Un  poids  de  .")  à 
(I  1(1  gi'aranies  d'oxydes  convenablement  actifs  et  vieux 
«  d'un  an  environ,  obtenus  par  calcinationdesoxalales, 
((  est  dissous  dans  l'acide chlorhvdri(|ue,  on  précipite  par 
"  l'anmioniaque  les  terres  rares  et  rémanium,  puis  on 
«  évapore  la  li(]uem-  filin''»'.  .\près  d(''gagenient  des 
((  fumées  de  chlorhydrate  d'ammonia(|ue,  il  reste  un 
«  très  petit  résidu  qui  fond  en  masse  et  consiste  prinei- 
(I  paiement  en  chlorure  de  strontium,  doué  d'un  rayon- 
((  nement  p  intense  et  dégageant  de  grandes  (|uantités 
((  d'émanation  «  non  seulement  à  l'état  solide,  mais 
encore  dissous  dans  l'eau  après  liltration.  Si  l'on  pré- 
cipite delà  solution  le  strontium  à  l'état  de  carbonate, 
l'activité  totale  se  retrouve  dans  le  précipité,  tandis 
(jue  la  liqueur  filtrée  et  évaporée  se  montre  inactive. 
La  solution  de  chlorure  de  strontium  donnait  avec 
l'hydrogène  sulfuré  un  trouble  si  ténu  ((u'on  ne  voyait 
sur  un  tout  petit  filtre  aucune  trace  de  précipité.  On 
a  constaté  depuis-"  que  ce  précipité  par  l'hydrogène 
sulfuré  avait  perdu  après  2  mois  d'une  manière  com- 
plète son  rayonnement  ,3  intense  au  début'.  Comme 
dans  les  préparations  d'émanium  aussi  bien  que  dans 
celles  de  thorium,  on  peut  montrer  (jue  l'activité 
perdue  réapparaît.  Giesel  a  donné  à  cette  substance 
séparable  de  l'émanium  au  moyen  de  ranimonia(iiie 
le  nom  d'émanium  X. 

Indépendamment  du  D'  Giesel  et  encore  avant  la 
publication  de  son  dernier  mémoire  sur  ce  sujet,  j'ai 
entrepris,  sur  le  conseil  du  prolésseur  Hntherford,  à 
son  laboratoire  de  Montréal,  des  recherches  destinées 
à  voir  s'il  n'était  pas  possible  de  séparer  de  l'actinium 
une  substance  analogue  au  Th.  X.  La  série  des  pro- 
duits de  transformation  du  thorium  et  de  l'actinium, 
telle  quelle  a  été  établie  par  le  professeur  Ruthcrford  '", 
est  si  concordante  qu'il  était  désirable  de  rechercher, 
outre  l'actinium  et  son  émanation,  un  produit  sem- 
blable au  Th.  X,  et  occupant  la  place  correspondante 
à  celle  de  ce  dernier  entre  le  thorium  et  son  émanation. 
Mes  recherches  ont  été  faites  avec  un  échantillon 
d'Enianationskorper  gracieusement  prêté  au  laboratoire 
de  .Montréal  par  M.  Giesel. 

Eu  égard  à  la  grande  analogie  entre  le  tlidrium  et 
l'actinium,  j'ai  employé,  pour  la  séparation  de  l'élé- 
ment recherché,  la  même  méthode  qui  avait  conduit 
Ruthcrford  et  Soddy  à  la  séparation  du  Th.  .X.  La  mé- 
thode était  donc  identi()ue  à  la  préparation  par  l'am- 
moniaque telle  que  l'avait  employéeGiescl  et  telle  ([u'elle 
est  décrite  ci-dessus.  L'e\[)érience  a  été  faite  (jualre 
fois  dans  des  conditions  tout  à  fait  indépendantes'*  ", 

*  Comme  on  le   verra  bienli'it,    t'aclivilé   %  devait  (li(ninuer 
**  V.  RiTiitrivoiiu.  119.  190,  Radio-acUeUij. 
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il  loiijjurs  les  rùsullals  oui  l'ir  loiicoidaiils.  I.'acli- 
\\\r  X  des  |iri)duils  étudiés  a  élô  niesuréc  avec  l'élec- 
Ironiître  à  i|uadranls;.  laclivili'  ^  au  inoyi-n  d'un 
éleciroscope  sensibli'. 

Dans  cliaiiue  sorii'  d'ex[H'rii'na's  nii  a  dissous  daus 
l'acide  chlorlndrique  élendu  environ  15  irnlii.Tanimes 
d'Eaianalionskiir|per  (  d'aclivitc  égale  à  environ  ÔOO  uni- 
lés  d'uranium I.  Après  addition  d'aninioniaijue  en 
excès,  on  filtrait  aussi  vite  (pie  possible  le  précijiité 
obtenu,  ipi'on  séchait  ininiédiatetnenl  et  dont  ou  me- 
surait l'activité.  La  li(|ueur  filtrée  et  évaporée  était 
diaulTéc  dans  inie  capsule  de  platine  et  eliauirée  jus- 
qu'à départ  complet  des  fumées  aniniomacales;  le 
petit  résidu  obtenu  avait  une  couleur  noire,  qui  |)as- 
sait  au  blanc  par  calciiialion  ultérieure.  .\us!iilôl  la 
capsule  refroidie,   on   mesurait  l'aclivilc  du    résidu. 

11  se  trouvait  que  le  résidu  extrait  de  la  liipieur 
filtrée,  qui  avait  au  début  une  activité  intense,  per- 
dait son  activité  avec  le  tcm|(s  suivant  une  loi  expo- 
nentielle, jt'autre  part,  le  traitement  par  l'annuoniaqne 
privait  bien  l'aclinium  aussitôt  après  précipitation  dç 
la  presque  totalité  de  son  rayonneuu-nt  i.  [1  et  •■.  mais 
avec  le  temps  il  recouvrait  celte  activité  suivant  uni' 
courbe  cora|ilénientaire  de  la  précédente. 

Les  |iropriétés  radioactives  de  cette  substance  sépa- 
rée de  l'actinium  au  moyen  de  l'aninioniaiiue  sont 
donc  pleinement  analogues  à  celles  du  'l'h  \  et  c'est 
pourquoi  je  lui  ai  doiuié  le  nom  d'Ac  \  ". 

L'activité  initiale  du  produit  Ac  X  était  plus  de  lIKI 
fois  supérieure  à  celle  de  l'actininin  d'où  il  proxenait. 
La  \aleur  absolue  de  cette  activité  s'est  trouvée,  dans 
dillérenles  sortes  d'expériences,  pro|)ortionnelle  à  la 
masse  de  substance  employée  pour  la  sé|)aralion.  mais 
elle  n'était  nullement  |)roporlioiniellc  ;i  la  masse  de 
résidu  tirée  des  dillér-'Ules  liipieurs  lillrées  dans 
chaque  expérience,  (l'est  la  nseilleure  preuve  que  ce 
résidn  consiste  en  inqmretés  |)armi  li'sqnelles  le  pro- 
dnit  actif  Ae  \  tnI  préM-nl  en  quantité  impondérable. 
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I,  illure  raclioaclJM'  del'VcX  Icourbf  \|rl  d.' l'arli- 
iiiMin  privé  d'AcX  (courbe  11)  e>|  monlrér  (.Tapliiquc- 
liii  ht  par  les  courbes  de  l,i  (Ij^lire  I. 


(.omme  nous  le  \oxons,  lactivilé  de  f  Ac  X  aug- 
mente le  premier  jour  après  la  séparation  de  !.">  pour 
lllO  environ,  elle  atteint  un  maximum  et  tombe 
ensuite  suivant  la  loi  exponentielle  J^J„e  '■'  de  moi- 
tié en  10, i  jours.  Ce  nombre  permet  de  calculer  la 
valeur  de  la  conslanle  À,  (pi'on  trouve  égale  à  (l.(J(}8 
(jourl'. 

Si  l'on  prend  connue  abscisses  les  temps  et  comme 
ondonnées  les  logarithmes  des  activités,  on  doit  obte- 
nir une  droite  dont  le  coefficieni  angulaire  est  donné 
par  le  nombre  précédent.  Les  points  obtenus  expéri- 
menlaleuient  se  trouvent  en  elfet  sur  cette  droite, 
mais  pour  qu'il  en  soit  ainsi  avec  précision,  il  faut 
reirancher  des  activités  trouvées  eirecti\emenl^,7  pour 
lOtt  de  l'activité  initiale.  Ces  2,7  pour  100 
répondent  ainsi  à  une  activité  résiduelle  qui  ne 
disiiaraît  pas  ou  disparait  moins  vile.  11  est  à  penser, 
el  la  chose  est  probable,  ipie  ce  petit  résidu  provient 
d'une  petite  quantité  d  actinium  entraîné  dans  le  pré 
cii>ité.  .Mais  il  n'est  pas  démontré  que  dans  le  cas  de 
l'aclinium  on  n'ait  pas  également  à  faire  à  une  acti 
vile  résiduelle  analogue  aux  transfornialious  lentes  du 
radium.  .Nalurellenienl,  c'est  une  <pieslionqui  ne  sera 
décidée  que  par  des  expériences  ultérieures  convena- 
blenient  choisies. 

L'activité  de  l'aclinium  débarrassé  d'.\c  X  augnicu- 
lail  avec  le  temps  suiviint  une  loi  sensiblement  com 
|>léinenlaire.  l'ourlant  on  pouxail  loujoiu's  obserxer 
une  petite  différence  enire  la  courbe  expérimentab-  el 
la  courbe  (béorique  domiée  par  la  relation  J— ^J,, 
(I  e  '•')  oîi  /.  a  la  \aleur  donnée  par  la  courbe  de 
disparition.  Kn  général,  les  courbes  de  disparition  ont 
toujours  élé  obtenues  avec  plus  d'exaclilude  que  les 
courbes  de  réapparition  d'aclivilé. 

L'accroissement  d'aclivilé  initial  de  l'AcX  inuné- 
dialeinent  après  sa  préparation  est  aussi  analogue  à 
l'accroisseuienl  d'activité  du  ThX.  11  s'explique  par  la 
formation  des radioactixités  induites  qui,  ainsi  ipienons 
le  verrons  bienlôl,  sont  engendréi's  par  l'Ac  X.  Comnu' 
l'expérience  le  l'ait  voir,  les  radioactivités  induites  de 
racliiiium  sont  soliibles  dans  l'ammoniaque  el  vola- 
tiles, qnaïul  on  précipite  l'aclinium  par  l'annuo- 
niaque,  elles  se  réunissent  ;i  l'Ac  X  dans  la  liqueur 
lillrée.  Mais  quand  on  calcine  l'AcX  jusipi'à  cessa- 
lion  de  fumées  ammoniacales,  les  radiiiaelivilés 
induites  SI'  xolalilisent,  el  il  ne  reste  plus  que  l'AcX. 
Mais  l'AcX  |irodnil  conslainment  <le  l'émanalion.  qui 
M'  transforme  prescpie  sur  le  <'bamp  en  radioactivités 
induites.  L'activité  de  ces  dernières  est  capable  de 
compenser  et  au  delà  au  début  la  desiruclion  lente  de 
l'AcX  el  de  faire  ainsi  croilre  l'aelivité  lolale. 

Il'aulre  pari,  l'aclinium  précipité  par  l'amniciuiaque 
a  perdu  non  seulement  l'AcX,  mais  aus>i  les  radioac- 
tivités induites.  L'activité  doit  donc  connneucer  par 
croilre,  el  cela  iMiur  deux  motifs  :  il  se  fornu'  à  nou- 
veau de  l'Ac  \  et  il  se  forme  des  radioai  livilés  iinluites 
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oiii;i'iuir(''i'>  |i:ii'  r.Vi-  \.  Aiis>i,  (ililonons-iious  imc 
Miiirix'  i|ui  iiKiiilc  ili'-  le  cli'liiil.  sans  diniinulioii  ini- 
tiale d'activilc  (•(immc  c'est  le  cas  pour  les  coiirlics  de 
régénéralioii  du  llioriiuii. 

Ponriaiit  en  ;ii-os  les  |iro|iriélt's  del'AcX  et  de  i'ae- 
liuiuni  privéd'AcX  sont  leul  à  l'ait  anali>j;ues  à  celles 
du  ihoriuin  el  du  Tii  \.  liie  seule  dilTirence  iuipcu-- 
tante  est  à  siaiialer. 

Le  thorium  cdumie  le  radiuui.  iiiènie  iléliai  lassc's 
de  tous  leurs  produits  ijardeiit  toujours  les  2,")  \inw 
100  environ  de  leur  radioactivité  normale  :  c'esl  une 
activité  résiduelle  (ju'il  n'y  a  pas  moyen  de  leur  nier. 
Dans  la  théorie  des  translorinalions  cette  acli\ilé  cor- 
resjiond  à  la  première  transformation  des  dcn\  snii- 
Stanccs.  L'actiuium,  déiiarrassé  d'AcX  el  des  jirodnils 
ultérieurs,  ne  jjardc  (|ue  ■")  jiour  100  de  son  activité 
linalo.  Iles  précipitations  répétées  par  rammoina([iie 
n'arrivent  pas  à  éliminer  ce  résidu  d'activité,  mais  il  faut 
remarquer  i[n'eulre  eliaijue  ])récipitatiou  et  la  mesure 
i|ui  suit,  il  s'écoule  an  moins  une  heure  (liltration, 
é\aporation  de  la  liqueur  llllrée,  suhlimalion  des  sels 
ammoniacaux)  et  que  par  suite  l'Ac  \  et  rémanatinu 
doivent  être  présents  bien  qu'en  petite  (juantilé.  au 
moment  de  la  mesure.  De  plus,  la  séparation  de  l'.Ve  X 
au  moyen  de  l'ammoniaiine  ne  |)eut. pas  être  eiuiiplète 
à  cause  de  la  présence  de  certaines  impuretés.  Mais  la 
petitesse  de  l'aelivité  initiale  montre  que  si  la  sépara- 
tion de  l'Ac  X  pouvait  élre  complète,  l'acliniuni,  en 
dépit  de  son  nom,  serait  inactif  à  ce  momeul-là.  Au 
|)oiut  de  vue  de  la  théorie  des  transformations  on  dira 
i[ue  la  transformation  de  l'actinium  en  AeXsefail 
sans  rayons. 

L'AcX  possède  le  triple  rayonnement  a,  [5  el  •;.  A 
vrai  dire,  la  mesure  de  l'activité  de  l'AcX  implique 
([u'on  mesure  en  même  tenq)s  l'activité  des  radioac- 
tivités induites,  et  il  se  pourrait  que  les  rayoïls  3  el  •' 
dussent  s'atlrihuer  à  ces  dernières;  pourtant  les  con- 
ditions ex]iérimenlales  et  l'enqjloi  de  dispositifs  spé- 
ciaux montre  (pie  \'kc\  possède  lui  aussi  les  rayonne- 
ments plus  jiénétrants.  C'est  une  nouvelle  dilférenee 
entre  l'actinium  et  le  thorium  ou  le  radium,  car  ceux- 
ci  n'émettent  des  rayons  [i  et  •/  (|u'une  fois  Iransfor- 
més  en  radioactivités  induites. 

Les  recherehes  suivantes  ont  été  entreprises  jiour 
décider  si,  comme  dans  le  cas  du  thorium,  l'émana- 
tion est  produite  parlaclininm  X.  Des  mesures  appro- 
priées du  pouvoir  d'émanation  ont  moniré  : 

1"  Que  l'actinium,  aussitôt  après  sépaialion  de 
i'AcX,   n'émet  presque  pas  d'émanaliun. 

2»  Que  la  vitesse  d'aecroissemeni  du  pouvoir  iléina- 
«  nation  de  l'actinium  privé  d'AeX  est  la  même  (pie 
celle  de  la  re]irise  d'activité. 

ô"  Que  le  pouvoir  d'émarration  del'AcX  diniinue 
avec  le  temps  suivant  la  même  loi  et  avec  la  même 
vitesse  que  son  activité. 

Ce  fait  (lue  l'émanation  de  l'actinium  est  liée  à  la 


pre'sencc  (le  l'Ac  \  el  ipie  sa  nia>se  es(  pr(qiorlionnelle 
:i  celle  de  ce  di cnicr  prouve  (pie  l'énianation  es!  un 
(l('riv('  (le  l'AcX  el  (■>!  (lireclenieiil  euficudrée  p.(r  lui. 

Nous  venons  de  voir  (pic  raininoniaipie  sépare  de 
r.icliniinn  le  produit  exlréiuement  actif  AcX.  Ce 
prodiiil  avail  déjà  été  séparéde  la  même  manière  ])lu- 
sieurs  annê'es  auparavant  (en  i'.tOlti,  hien  ([u'à  celle 
épo(pio  on  se  fit  une  conception  lonte  dilférenle  des 
]ilién(iniènes  de  radioaclivilé,  N((us  avons  déjà  sijiiialé 
(pie  Dcliicrne  a  fall  voir  l.i  proprie-lé  possédée  par 
l'actininni  d'induire  laclivilê  sur  d'autres  corps. 
C'est  ainsi  par  exennile,  ipi'il  a  ohlenu"'  un  chlorure  de 
baryum  actif  en  le  laissant  dissous  un  certain  lemps 
dans  une  solution  d'acliniuni.  Dehierne  ohtenail  ini 
cllet  plus  grand  encore  en  [iré.-ipilant  le  snllale  de 
haryum  d'une  solution  conlenani  de  l'aclininm.  L'ac- 
liniuni était  entraîné  par  le  précipih'.  cl  après  Irans- 
fornialion  des  produits  en  chlorures  el  élimination  de 
l'aclinium  par  l'ammoniaque,  le  chlorure  de  haryum 
s'est  trouve  très  remar(piablement  actif  (plusicur 
cenlaines  d'unités  d'uranium).  Ce  haryum  activé  gar- 
dail  son  activité  dans  toutes  les  transformations  clii- 
mi(pies.  Il  se  fractionnait  comme  le  haryum  radifère. 
En  solution  aqueuse  ou  chlorhydrique,  le  chlorure 
cristallisé  était  plus  actif  ([ue  le  chlorure  restant  dans 
la  lii|ueur.De  cette  manière,  Dehierne  e,-l  arrivé  à  con- 
cenlrer  1'  u  activité  induite  u  au  point  d'olilenir  de.~ 
préparations  de  chlorure  de  baryum  d'activité  égale  à 
plusieurs  milliers  d'unités.  Cette  activité  qu'on  ne 
pouvait  attribuer,  d'après  les  recherches  de  Demarijay, 
au  radium  même  à  l'état  de  traces,  diminuait  avec  le 
lemps  et  tombait  en  trois  semaines  au  liers  de  sa 
valeur  iniliale. 

Il  n'y  a  pas  de  doute  que  celte  activité  induite  arti- 
lieiellement  dans  le  chlorure  de  baryum  ail  été  due  à 
la  présence  d'Ac  .\,  comme  l'a  d'ailleurs  soulenn 
réeeiiiraent-" Dehierne  lui-même.  La  mélliode  de  sépa- 
ration est  aussi  identiipie  au  fond  à  celle  dont  se  sont 
servis  M.  Gicsi^let  l'auteur*.  La  constante  de  lemps  de 
la  transformation  peut  s'évaluer  approximativement  à 
ir>  jours,  d'après  les  données  citées  plus  haut  sur  la 
|ierle  d'activité.  Mais  M.  Deliierue  dit  lui-même"  (pie 
la  période  indiquée  par  moi  et  conrirmée  par  M.M.  Meyer 
et  Seliweidler  '■  doit  être  considérée  comme  |ilus 
exacte. 

Dans  les  expériences  de  Dehierne  sur  ra(livali(in  du 
(  liloriire  de  baryum  par  ractiniuni.  il  resie  pourtant 
un  point  difficile  à  expliipier,  à  savoir  le  fait  observé 
p.(r  llebierne  que  l'activitc  du  baryum  activé  dépend 
(In  lemps  (pi'il  est  resté  en  solution  avec  raclinium. 
Laclivilê  doit  être  d'aulant  |ilus  grande  (pie  le  temps 
a  élé  plus  long.  Sillons  voulons  voir  la  cause  de  l'acti- 
vité du   clilorure  de   liarviini   (lan>    rcnirainenieiil  de 

=^  Je  regi'en(i  (jue  ce  Iravuil  de  Doliienie.  (icrit  cinq  ans 
auparavant,  me  soit  demouiv  inconnu,  ce  qui  m'a  emjKÏclKJ 
de  le  citer  Jau5  mes  précédents  mémoires. 
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r.Vi-  \.  on  iR'  [loul  .sV'\|)li(|iui- la  rtlalioii  de  letlo  acti- 
viU-  avec  le  temps  de  séjour  dans  la  solulioti  d'acti- 
iiiiiin,  et  nos  idées  atluelles  n'éilai; tissent  pas  ce  l'ait. 
11  faudrait  pour  résoudre  celle  diKicullé  des  expériences 
nouvelles. 

[l'une  manière  i|ui  rappelle  les  expériences  ci-dessus 
de  Debierne,  Giesel  '"  a  obtenu  lui  aussi  l'Ac  X  en 
ajoutant  un  sel  de  barunii  à  une  solution  de  son  Knia- 
nationskùrper  et  ])récipitanlle  baryum  par  l'acide  sul- 
l'uriipie  :  le  baryum  s'est  toujours  montré  plus  actif 
(pie  les  terres  rares,  l'ar  crislallisatimi  Iractionnéc  du 
bromure  de  baryum  puritié.  l'activité  s'accroissait 
très  vile.  Le  sel  déshydraté  était  vivement  phosphores- 
cent et  d'après  les  indications  de  liLmj;e  et  Precht,  ni' 
donnait  pas  non  plus  les  raies  du  radium.  Giesel  s'est 
convaincu -' (|ue  par  cette  méthode,  c'est-à-dire  |)ar 
précipitation  artificielle  du  sulfate  de  baryum  des  so- 
lutions neutres  des  chlorures  des  terres  raresexemptes 
de  thorium,  l'Ac  .\  peut-être  séparé  complèleineiit,  de 
façon  qu'après  |irccipitalion  des  terres  rares  par  l'am- 
monia(jue,  on  ne  retrouve  l'Ai  \  ni  d;iii>  les  li\(lr;iles 
ni  dans  la  liipieur  lillrée. 

L'émanation. 

Ciiiiiiiir  nous  l'aMinsvu.  l'Ac  X  proiliiil  j'iMMiiniilioii. 
Giesel  l'observa  d'abord'  sur  son  Kmanalionsk<irper. 
en  découvrant  certains  effets  di'  |ihospborescence  inté- 
ressants produits  par  elle.  Giesel^  a  aussi  observé 
ipi'elie  occasionne  une  activité  induite  ijitense  et  que 
dans  le  champ  électri(pic'  elle  semble  se  concenlrer 
sur  la  cathode,  liientôt  a|irès,  DeliiiTue"  lui  au>si. 
observa  l't'manation  sur  se>  iinidiiil-..  ||  ,n;iii  dè>  \r 
début  aflirmé  expressémeni  i|iir  lelle  ciMirialimi  dnil 
se  détruire  extrèmeilH'Ml  vile,  ni  (pielques  secniidrs 
liMlt  :\u  jdus.  In  an  |iln-  laid.  DebierMe''  a  lail  eon- 
naitre  les  résultats  quanlitatifs  exacts  de  ses  mesui'es 
de  la  constanli:  de  tenqis  de  l'émanation. 

I,es  expériences  consistaient  à  faire  passer  sur  la 
substance  solide  un  courant  d'air  (|ui  entraînait  l'éma- 
nation  dans  des  conden>alciir>  c\liii(li'ii|iie-..  I. 'ionisa- 
lion  produite  par  rénianalioii  cl. ni  nir^mir  diuis  cc> 
condensateurs  à  dinércutes  dislanei  v  di'  l.i  --ouiie.  de 
sorti:  ipi'en  connaissant  la  vitesse  ilii  ciiur.Mil  i;.i/eu\ 
on  pouvait  calculer  le  lenip-  .qirè-,  lei|ui'l  li  iiiiirialKni 
avait  quitté  l'ai'tiuiuiM 

Les  mesures  eMecliiiv>  de  l.i  -.(H'Ie  onl  appi'is  ipie 
l'activité  de  l'émanation  décioil  ^oiviiil  une  lui  e\po- 
ni'utielle  avec  le  tenT|is,  tombanl  de  moitié  en  Ti,'.!  sec. 
I',e  nombre,  caracléristicpie  di-  rémanation  de  l'acli- 
ninm  a  été  conlimié  récemniciil  pai'  les  e\pi'>ricnce> 
ilcllahn  el  Sackiir". 

Goldsleiii"  a  fait  des  rei  lieii  bc>  1res  inlércssanles 
>iir  l'émanatioii  de  l'aclinium.  Il  s'est  servi  de  la 
pliosplioresi  en' !•  du  -ulliire  de  /.inc  sous  l'aclion  de 
reMianalioii. 


Il  a  constaté  que  le  sulfure  de  /inc  qui.  dans  un 
vase  plein  d'air,  ne  devient  phosphon  sc,i;t  qu'à 
'2  centimètres  de  la  préparation,  s'illumine  viver.u'nt 
dans  le  vide  à  une  distance  de  plus  de  50  centimètres. 
Si  le  vide  est  imparfait,  l'intensilé  lumineuse  maxi- 
mum de  l'écran  est  d'autant  plus  jirande  ipie  la  dis- 
tance et  la  ]iression  sont  plus  petites:  la  luminosité  est 
aussi  d'autant  plus  lente  à  j)araîlre,  (pie  la  densité  du 
ua/  est  [dus  grande.  Le  fait  s'explique  niani lestement 
par  la  rapide  disparition  de  l'émanation  (|uine  dilTuse 
que  lentement  dans  l'air  et  nepeut  franchir  de  i;randes 
dislanees  avant  de  périr  ipie  si  elle  se  trouve  dans  le 
vide,  heliierne'  avait  déjà  sitiualé  un  phénomène  sem- 
blable el  en  donnait  la  même  exjdication,  lorsipi'il 
avait  moniré  ipie  l'aclivilé  induite  de  l'aclinium  n'est 
bomojiène  ipie  dans  le  vide  el  se  concentre  dans  im 
vase  rempli  d'air  au  voisinai;e  même  de  la  préparation. 

Goldsiein"  a  montré  ensuite  ([ue  l'on  peut  assigner 
à  l'émanation  uni'  pression  [larliellc,  qui  diminue 
quand  le  volume  augmente.  Si  un  vase  vide  conteiuint 
la  préparation  d'aclinium  et  le  sulfure  de  zinc  excité 
par  l'émanation  est  mis  en  relalion  avec  un  récipient 
[KHis^i'  an  même  dei;rê  de  vide,  la  lumineseenee  de  la 
lilenile  devient  lieaiui>n|i  pins  faible.  L'émanation 
(i('(  iqi;nil  nii  plus  j;iand  volnme,  sa  phosphorescence 
(■>(  ileveniie  pins  |ielile.  Si  l'on  ^e^lreinl  de  nouveau  le 
volume  en  séparant  le  niipieill,  la  elarlé'  alleint  rapi- 
demiiil  sa  première  valeur. 

Si  l'on  sépare  la  pré|iaration  du  sulfure  de  zinc  par 
le  jeu  d'un  robinet,  il  se  produit  après  deux  secondes 
enviiiin  une  chute  brusque  de  la  phosphorescence, 
après  m  secondes  la  clarté  e>l  devenue  très  faible. 
.qirès  unedemi  minnie  lu  lilemli'  i>l  reilevemie  com- 
plèlement  obscni'e.  Si  l'un  nmvre  le  rcdiinel,  la  blende 
seelaii'i'  viveinenl  el  le  libénonièiie  peut  se  répétera 
vdlonh'v  |)'aprè>  .o  expériences.  Goldstein  se  refusait  à 
eoiiNidiTcr  ri'inan.iliiiM  niiiime  un  ga/  véritable,  car 
d.iii'-  ei'  e.is,  l'espaee  oi'i  >e  Iroiivi'  la  lileiide  devrait  vite 
en  êli-e  >,iluré.  ee  ipii  mipêclier.iil  la  dilVnsioii  de  nou- 
velles i|n,nilili>.  Mai-  --i  l'on  lient  eoinple  de  ee  ipie 
ri'iiianaliiin  de  lraii>lornie  très  rapidemeni  en  ladio- 
ailivité>  induites  qui  se  déposent  sur  les  paroi-  à  l'élal 
-iilide,  celle  oiijeclion  disparaît  toiil  .'i  l'ail. 

Le-  i-eebercbes  su  ivaiilcsdc  Goldsiein  a  vaieiil  |iiiiiibnl 
de  décider  si  l'éMnaiialion  de  racliniuiii  -e  lai-se  con- 
denser. Sur  lin  liibe  de  verre  on  en  soinlail  trois 
aullcs  ili'  façon  à  obtenir  nue  pièce  en  forme  de  |  |  |. 
Le  iiremier  dcstiilies  verlicaiix  contenait  l'émaiiations- 
kiiriier,  le  second  servail  de  réfrigêraiil.  le  Iroisièiue 
portail  le  -ullure  de  /iiK  .  Ton- ces  tubes  étaient  vides 
ciimplèteiueiil.  lin  plai  aiil  le  tube  du  milieu  dans  l'nir 
lii|uide,  on  ob-ervail  que  la  luminescence  d'abord  très 
vive  de  l.i  blende  s'alVaiblissail  fortement,  ce  qui  indi- 
quait une  forte  condensation  de  l'émanation  dans  le 
réfrigi-ranl.  Le  lait  que  plus  lard,  après  séparation  du 
lllbe  à  acliniiiio   el  êl..i-ni-inenl   de  r.iir  liquide  l.i  lu- 
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ininosilo  n'augmentait  (las,  se  comiirond  livs  hion  vu 
la  très  ]!e',ilo  durci'  de  vie  de  l'émanation.  La  même 
raison o.vpli(|iie que  (ioldstein  n'ait  [uuililenir  a|)rès  plu- 
sieurs heures  de  condensation  par  l'air  li([uide  de 
tracesapprécialilesd'éuiaiialion  gazeuse  dans  des  lulies 
de  Pliicker. 

Des  pliénomèncs  de  phosphorescence  intense  sur  la 
paroi  du  tube  de  verre  plongé  dans  l'air  liquide  mon- 
trent, d'autre  part,  qu'il  y  avait  eu  condensation  véri- 
table de  l'émanation.  Cette  luminosité  no  se  montre 
pas  sur  les  parties  les  plus  froides  du  tube,  sur  celles 
qui  plongent  dans  l'air  liquide,  mais  sur  une  zone 
voisine  du  niveau  libre  de  l'air  liquide.  La  largeur  de 
cette  zone  lumineuse  varie  avec  le  diamètre  du  tul)e, 
l'intensité  de  la  lumière  est  d'autant  jikis  grande  que 
le  tube  est  plus  étroit.  Si  l'on  abaisse  le  tube,  la  zone 
lumineuse  s'abaisse  après  (pielcjues  secondes  [)ours'ac- 
commoder  au  nouveau  niveau  ;  si  le  niveau  s'élève, 
la  zone  s'éteint  et  il  en  apparaît  une  autre  plus  haut. 

Ces  expériences  montrent  que  l'émanation  se  con- 
dense à  une  température  supérieure  à  celle  de  l'air 
liquide.  A  l'état  condensé  elle  excite  sur  le  verre  une 
vive  phosphorescence.  Mais,vula  destruction  très  rapide 
de  l'émanation,  celte  luminosité  disparaîtrait  très  vile 
si  de  nouvelles  quantités  d'émanation  ne  venaient  se 
condenser.  L'émanation  ne  peut  parvenir  dans  les 
parties  les  plus  froides  du  tube,  car  elle  se  condense 
déjà  plus  haut.  Si  l'on  élève  le  niveau  de  l'air  liquide, 
l'émanai  ion  se  condense  dans  une  zone  supérieure, 
dont  la  température  répond  à  sa  température  de  con- 
densation. La  zone  précédemment  lumineuse  s'éteint 
vite,  car  l'émanation  disparaît  rapidement.  Si  l'on 
abaisse  le  niveau  de  l'air  liquide  l'émanation  peut  des- 
cendre plus  bas  avant  d'atteindre  le  point  de  conden- 
sation, oîi  elle  excite  la  phos[)horescence  de  verre.  Vu 
la  courte  durée  de  vie  de  l'émanation,  on  pourrait 
dire  (pie  c'est  non  l'émanation  condensée,  mais  l'éma- 
nation se  condensant  qui  excite  la  phosphorescmce. 

Mais  nous  savons  que  l'émanation  donne  naissance 
aux  radioactivités  induites.  Et  de  fait  on  a  pu  con- 
stater qu'aux  points  oîi  l'émanation  se  condense  la 
radioactivité  induite  s'accumule.  Coldstein  a  ÎMlniduit 
du  sulfure  de  zinc  dans  le  tube  oii  l'on  \cnail  de 
condenser  l'émanation  et  dont  la  paroi,  après  déjjart 
de  l'air  liquide,  était  déjà  redevenue  conq)lètement 
obsciu-e.  La  blende  de  Sidot  s'illuminait  vivement  et 
gardait  son  éclat  durant  plusieurs  heures.  Cet  éclat 
élait  maximum  si  la  blende  se  trouvait  dans  la  zone 
du  tube  oîi  le  verre  était  phos|)horescent  pendant  la 
condensation.  Cette  expérience  prouve  donc,  elle  aussi, 
la  condensation  de  l'émanation. 

Au  surplus,  nous  avons  ainsi  un  moyeu  connnode  de 
concentrer  l'aclivité  induite.  Cette  méthode  a  ser\i 
par  exem[)le  à  ilahn  et  Sackiîr"  dans  leurs  rcihcrciies 
sur  la  radioactivité  induite  de  l'actinium. 

Nous  venons  de  voir  (pie  l'émanation  de  l'ai  linium 
T.  m. 


se  comporte  comme  un  gaz,  un  gaz  (|ui  jiossède  une 
(crlaine  pression,  fonction  du  v(dume  dans  le  sens  de 
la  loi  (le  Mariolle,  un  gaz  (pi'oii  peut  condenser  à  lUie 
lempéraluic  supérieure  à  celle  de  l'air  li(pii(ic.  La 
([Uestion  se  |)ose  de  savoir  (pidie  (lcn>ilé  ailribiicf  ;'i 
ce  gaz. 

Dans  le  cas  de  l'émanation  du  radium,  des  mesures 
de  coefficient  de  diiïusîon  ont  permis  d'estimer  d'une 
manière  approchée  la  densité  de  rémanaliou.  (In  a 
trouvé  (|ue  la  densité  de  l'émanation  du  radium  élail 
environ  100  rapportée  h  l'hydnigcne.  Pour  l'actinium  on 
n'a  pas  fait  d'expériences  de  ce  genre,  on  se  heurlerait 
à  de  très  grandes  difficultés.  Mais  Ilahn"  a  remar- 
(pié  (|ue  la  luminescence  de  la  blende  de  Sidot  sur 
l'action  de  l'émanation  de  l'actinium  apparaît  bien 
pins  vite  quand  la  blende  se  trouve  plac(''e  au-dessu-. 
de  la  préparation  plutôt  qu'au-dessous.  Ceci  conduit 
à  attribuer  la  luminescence  à  l'aseension  d'un  gaz,  ijui 
crait  nécessairement  plus  léger  (pic  l'air.  C'est  un  point 
1res  remarquable,  si  l'on  songe  à  la  grande  densité  de 
l'émanation  du  radium.  «  Mais,  dit  llamsay',  on  doit 
((  tenir  compte  des  faits;  et  il  est  certain  (pie  celte 
«  émanation  monte,  et  que  son  ascension  ne  |)eut  avoir 
«  pour  cause  la  chaleur(pii,saus  doute,  se  dégage  delà 
((   préparation  de  l'aclinium.  » 

Les  radioactivités  induites. 

Nous  avons  vu  (jue  réinanalion  de  lacliniuni  se 
transforme  très  vite  avec  le  temps  pour  donner  nais- 
sance à  l'activité  induite.  Les  véhicules  de  cette  der- 
nière se  meuvent  dans  le  champ  électrique  vers  la 
cathode,  ils  doivent  donc  porter  une  charge  positive. 
Ils  [iroviennent  de  l'émanation,  dont  cba(pie  atome  au 
moment  de  sa  transformai  ion  émet  une  particule  a. 
Le  fait  ([ue  les  véhicules  de  l'activité  induite  de  l'acli- 
nium se  comportant  malgré  cela  comme  s'ils  avaient 
une  charge  positive  pourrait  s'expli(pier  comme  dans 
le  cas  du  radium  et  du  thorium.  Miss  Slater"  a 
récemment  montré  que  les  émanations  du  thorium  et 
du  radium,  à  côté  d'un  rayonneniciit  a,  possèdent 
encore  un  rayonnement  calhodi([ue  lent  (pii  peut  leur 
faire  acquérir  une  charge  positive  non  comi)ensée  jiar 
la  perte  des  particules  a.  Lemonvemenl  vers  la  cathode 
des  véhicules  de  l'aclivilé  induile  de  l'actinium  indiipie 
(pie  rémanationde  racliniiini  doit,  elle  aussi,  préseiiler 
un  rayonnement  fi. 

Dehierne  a  remar(pié'  que  les  véhicnlcs  de  l'aclivilé 
induite  de  l'actinium  semblent  déviés  dans  le  champ 
magnétiiiue  en  sens  inverse  des  rayons  cathodi(pies. 
Ses  expériences  ont  été  répétées  depuis  par  .Meyer  et 
Schweidler,  qui  ont  employé  à  cet  efiet  un  chami) 
magiiéli(pie  inlens('   d'environ    III'   C.    (1.   S.    l!s  oui 

*  lioisiï.  (.'.  Il-,  ilu  I"  ('.iinïros  liilcnialioiial  |i(Hir  l'c'luilc  de 
la  Iladiologie.  l'JHà,  p.  118.   Le  Itadium.  t.  II.  \>.  ô-il- 
**  Miss  Shteu.  l'hil.  Moq-  octobre  1905,  p.  4G0. 
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(iblciiii  un  résultat  négalil'.  ilc  sortt'  iju'ils  sont  arrivés 
à  la  ronviclion  (|ue  v  les  actions  se  produisant  tantôt 
u  dans  le  sens  indiqué  par  Dehierne,  tantôt  en  sens 
((  contraire,  tantôt  ne  se  produisant  pa-:  du  tout,  ne 
«  doivent  pas  être  rapportées  au  champ  niai^nétique, 
((  mais  à  des  courants  d'air  accidentels  ou  à  des  défauts 
«  de  symétrie,  ipii  doivent  avoir  une  grande  inihience 
«   vu  la  rapitle  disparition  de  l'émanation  ». 

Des  cU'els  de  iihosphorescence  tout  à  l'ail  brillants 
ont  été  obtenus  par  Gicsep  au  moyen  de  ses  préjiara- 
tions.  Si  l'on  plaçait  la  préparation  dans  une  petite 
f;aine  de  métal  l'erniée  à  un  bout,  l'ouverture  libre  vis- 
Ji-vis  d'un  écran  au  sulfure  de  zinc  placé  à  o  ou 
10  centimètres  et  relié  au  pôle  négatif  d'une  macliine 
à  inllueiice,  on  obtenait  sur  l'écran  une  image  réduite 
de  l'ouverture  de  l'étui.  I, 'image  était  (tlus  vive  aux 
bords  iju'au  milieu,  d'autant  plus  lumineuse  i[iie  le 
Irou  était  plus  petit  et  d'autant  |)lus  petite  ([ue  la 
distance  de  l'écran  était  plus  grande,  comme  s'il  se 
produisait  un  rétrécissement  tin  faisceau.  Un  conduc- 
teur relié  au  sol  et  approché  de  l'image  la  repoussait 
par  suite  de  sa  charge  positive;  l'image  était  |diis  ou 
moins  déformée  selon  la  forme  du  conducteur  et 
fuyait  à  I  ou  2  centimètres  devant  lui.  L'image  plios- 
pborescenle  luisait  encore  longtemps,  bien  que  plus 
faiblement,  une  fois  l'étui  renfermant  la  substance 
retiré,  et  alors  un  courant  d'air  ne  l'inlbiençail  plus. 

Les  mesures  exactes  de  la  constante  de  temps  de 
l'activité  induite  ont  été  faites  d'abord  par  hebierne-' 
et  l'ont  conduit  à  une  valeur  de  40  minutes. 

liullurl'ord  ",;ila  suite  des  mesuresde.Miss  lîrooks''', 
a  anahsc  de  plus  près  l'activité  induite.  L'expérience 
a  montré  (pie  la  perte  d'activité  ne  suit  une  loi  expo- 
nentielle sinqile  tpie  dans  le  casoîi  la  surface  du  c(l^p^ 
acli\é  a  été  exposée  longtemps  à  l'émanation.  Si  le 
temps  d'cx|)osilion  est  court,  les  courbes  onl  wiir 
toute  autre  allure.  Tout  comme  dans  le  cas  du  Ihorinni 
on  (d)serve  alors  (après  un  lenqis  d'exposition  court) 
d'abord  un  accroissement  de  l'aclivilé  ipii  n'atteint 
son  in.'ixiniuni  ipi'aii  bout  de  S  minutes  environ,  et 
snilement  quelque  lenqis  plus  lard  inie  chute  suivant 
uni!  loi  siinple  exponeiiliellr.  Cet  aciroissemenl  inilial 
de  l'activité  (lig.  '2)  s'expliipie  en  adnii'llaiil  ipic  le 
produit  actif  résiillaiit  de  l'éinanatiiin  siibil  diiiv 
Iransl'ormations  successives,  don!  I,i  première  esl  s;iiis 
l'avons  el  la  seconde  seule  \èrilableiiienl  active.  I.i'-; 
deux  Iraiisformations  si'  font  suivant  uni'  loi  exponen- 
lielle,  mais  i-hacuiie  a\ec  une  constanle  particulière. 
Si  la  durée  d'exposilioii  est  trfts  coiirle,  l'aclivité,  aus- 
silôl  après  qu'on  a  leliri'  le  corps  de  l'émanation,  esl 
très  faible,  car  il  ne  s'est  ^'iière  iliq)osé  à  la  surfaeu 
que  le  premier  produit  inaclif.  Mais  ce  proilnil  donne 
naissance  ii  un  second  prodiiil  actif,  et  .'i  mesure  (pie 
"ihii-ci  s'aeeiiimile  l'aclivilé  hilale  doit  cniilre. 

La  llii'orie  générale  des  Iransforinations  perniel  de 
pnviiir  (|u'eii  appelant  >,,  el   À,  jvs  coimlanles  caracti' 


risli(pk'S  de  cliiKpie  transformation,  et  1,  l'activité 
maximum  alleinle  aprèsle  temps  T,  l'activité  I,  au  bout 
du  temps  /.  qui  est  proportionnelle  à  la  masse  du 
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second  corps  non  encore  Iraiislormée.  sera  donnée  |iar 
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L'une  des  deux  conslantes  À  esl  (lireilenicii!  fournie 
par  l'expérience:  il  suffît  d'obterver  la  chute  d'aclivité 
après  un  temps  d'exposition  siiflisammeni  long.  Celte 
chute,  comme  on  l'a  vu,  suit  une  loi  ex|ionenlielle 
simple.  Connaissant  cette  valeur  de  X,  et  tirant  les 
valeurs  de  i,  L  et  T  da  la  courbe  expérimentale  des 
courtes  expositions,  nous  pouvons  calculer  par  l'éipia- 
tion  ci-desssus  la  valeur  de  la  seconde  coiislante  À. 
Connaissant  les  deux  constantes,  l'activité  au  leiiips 
(pieleoiKpie  [  est  toujours  donnée  par 

1,  =.\(e->='  ^    <■  >-,') 

où  l'activité  esl  e\]irimée  en  pour  1(1(1  de  l'aclivilé 
maximum,  pourvu  ipri'ii  preiiiic  pour  \;ili'ui'  du  fiicleiir 
de  proporlionn.iliii' 

100 


.\=^ 


.-X,._    ,,-X,. 


Il  l.iul  lioler  ipie  ces  eipialiolis,  (pii  nous  doillleul 
l'aclivilé  apr('s  le  l('in|is  /,  sont  parfailemelil  sviné- 
lri(pies  en  À,  et  À,.  Nous  ne  poin(Uis  donc  |iar  ce  moven 
décider  laquelle  des  deux  conslaiiles  apparlieiil  à  la 
Iransformatioii  iiiaclive  et  laipielle  à  l'aulre.  La  (pies- 
lion,  comme  dans  le  cas  du  lh(n'iuin.  ne  peut  se  ré- 
soudre (pie  par  d'autres  expériences. 

.\vaiil  de  disciiler  ce  point,  nous  allons  donner  les 
valeurs  mimériipies.  Miss  l'rooks'''  a  Iroiivé  ipie  l'acli- 
vilé induite  de  raeliniiiiu  (elle  s'est  servie  de  TMiiia- 
iialionsk(irper  de  diesel),  après  nu  temps  d'exposition 
silflisainiiiciil  Ion;:,  tombe,  slii\aiil  une  loi  exponen- 
tielle simple,  de  iiKiilié  en  il  iiiiiiille.-'.  Cel.i  (ioiiiie  la 
valeur  /, "J.S.Id""'  sec.    '.   I.f-  (luirbcs  de  coiirle 


■«^  Les  propriétés  de  l'Actinium.  -s^«. 


3o7 


L'XiKisilioii  donnent  )j  =  7,7. 10"^  sec.  ~',  e'est-à-diri' 
i|iie  la  Iransl'ornialion  s'accomplit  en  1,5  miniile. 

D'autres  recherches  ont  donné  des  valeurs  plus 
exactes.  Itronson"  a  trouvé  par  l'emploi  d'une  mé- 
thode très  précise  {conslant  dc/lcxion  luclltoil)  la 
valeur  de  la  constante  de  temps  pour  les  loni;ucs 
expositions  :  55,7  minutes  ,  ce  (pii  correspond  à 
/,,  =  ô,!2. 10""'  sec.~'.  Ur  l'activité  induite,  après  un 
temps  d'exposition  très  court,  peut  se  représenter  par 
la  courhe  de  la  ligure  'J,  donnée  par  Uuthenford"  d'a- 
près les  résultats  de  Bronson.  En  comparant  cette 
courlie  à  l'équation  théorique,  on  obtient 

X5  =  5,4. 10-3  sec.-'. 

ce  qui  correspond  à  une  transformation  s'accomplis- 
santà  moitié  en  2,15  minutes.  Des  courbes  semblables 
conduisant  à  des  uoml)res  voisins  ont  été  données 
récemment  par  Meyer  et  Schweidler-'. 

On  obtient  de  cette  façon  les  valeurs  des  deux  con- 
stantes. La  question  de  savoir  à  latiuelle  des  deux 
transformations  il  faut  attribuer  chacune  d'elles  a  pu 
se  décider  à  la  suite  des  expériences  de  miss  Brooks'^ 
sur  l'éleclrolyse  des  radioactivités  induites.  Miss  Brooks 
a  dissous  dans  l'acide  chlorhydrique  la  radioactivité 
induite  accumulée  sur  une  lame  de  platine,  et  élec- 
trolysé  la  solution.  L'aclivité  s'est  rassemblée  en 
grande  partie  sur  la  cathode,  et  disparaissait  suivant 
une  loi  exponentielle  tombant  de  moitié  en  1.")  mi- 
nutes. Ce  nombre  est  peu  diOérent  de  celui  i|u'ou  a 
déduit  plus  haut  des  courbes  et  montré  que  c'est  la 
transformation  la  ]ilus  rapide  qui  est  active.  Il  faut 
donc  considérer  la  transformation  lente  (55,7  min.) 
comme  s'effecluant  sans  rayons. 

Meyer  et  Schweidler"  ont  aussi  séparé  les  deux 
radioactivités  induites  par  la  chaleur.  Une  lame  activée 
chaull'ée  à  '200  degrés  perd  à  peine  de  son  activité. 
Mais  si  l'on  chaulfe  au  rouge  vif  l'activité  diminue 
beaucoup,  et  celle  qui  reste  disparait  beaucoup  jdus 
vite.  Les  tangentes  des  courbes  aux  points  qui  suivent 
immédiatement  le  chauffage  ont  adonné  des  valeurs 
de  la  constante  de  temps  variant  de  l,i  à  1,6,  dont 
la  moyenne  1 ,5  est  en  excellent  accord  avec  les  résul- 
tats de  l'électrolyse. 

En  résumé  : 

1.  Le  produit  issu  de  l'émanation,  ([uenous  appel- 
lerons avec  Piutherford  Ac  .V,  n'émet  pas  de  rayons  et 
se  transforme  à  moitié  en  55,7  minutes. 

'_*.  Le  produit  actif  issu  de  l'Ac  A  se  transforme  à 
moitié  en  1,5  minutes  (peut-être  '2,1 5). 

La  radioactivité  induite  de  l'aclinium  émet,  à  coté 
des  rayons  -x,  des  rayons  fJ  et  v,  comme  le  moutreni 
différentes  expériences". 

Les  luesures  de  dispwition  de  l'activité  induite  de 
ra<tiniuni  ont  été  reprises  maintes  (ois  par  difl'érenls 

'^  RiiiitiiKnmi.  liatliuactivilv.  "2'  iil.,  l'JOo,  |>.  507. 

*^  V.  ô,  -n,  -li. 


iherclieurs.  Il  est  très  remarquable  ipie  pour  la  con- 
stante de  temps  de  la  transformation  lente  on  ait 
trouvé  des  nombres  dont  les  dilTérences  dépassent  de 
beaucou[)  les  erreurs  expérimentales. 

Le  tableau  suivant  résume  les  résultats  obtenus 
pour  la  constante  de  temps  de  l'Ac  B. 

Debiernc'  (aclinium) .jo     miruiles. 

Miss  lîiooks  "  (Émanalions  KOrpci).  .    .        il  

KlskT  et  Ceitel  "              —               .    .  34^4       _ 

Bronson  '"  —  .    _        3;,  7        

Gudlewskis' (Émanations Kôrperravonsp).  ")ti          — 
Meyer  et  Schweiiilcr -*  (actinium)  ;  56,1 

30,7,  57.0,  33,1,  51,8,  56,4,   57,5 

57,9,   54,6,  57.5.   .    .    .     Moyenne.  55,8        — 
lialm  et  Sackur^^*  (aclinium)  36,0,  56,2, 

56,'2,  57,0,  57,2  ..    .    .     Moyenne.  56,5       — 
llahn  et  Sackur--*  (Émanation; Kôrper) 

56,5,  56,5 56  4       

Debierne  (actinium) 56 

Bien  qu'en  moyenne  le  nombre  55,7  ou  en  chid'res 
ronds  5(i  minutes  semble  le  plus  vraisemblable,  le 
tableau  ci-dessus  fait  voir  pourtant  des  divergences 
très  fortes.  C'est  un  fait  qu'une  étude  systématique 
pourra  seule  éclaircir. 

La  transformation  de  l'Ac  B  est  regardée  aujour- 
d'hui comme  la  dernière  de  la  série  de  l'actinium. 
Nous  ne  savons  pas  avec  certitude  s'il  en  est  réclle- 
mcut  ainsi.  Pourtant,  Meyer  et  Schweidler"  ont  re- 
marqué qu'une  capsule  de  fer  qui  avait  été  activée 
pendant  i8  jours  au  contact  de  l'émanation  de  l'acli- 
nium et  présentait  aussitôt  après  une  radioactivité 
induite  intense,  avait  gardé  longtemps  plus  tard  une 
activité  de  0,05  pour  100  environ,  qui  au  bout  de 
plusieurs  mois  subsistait  encore.  Les  expérimentateurs 
se  croient  autorisés  à  exclure  l'hypothèse  d'une  impu- 
reté renfermant  du  radium.  L'avenir  apprendra  si  l'on 
a  alTaire  ici,  comme  dans  le  cas  du  radium,  à  un 
véritable  résidu  permanent. 

En  ce  qui  concerne  l'électrolyse  de  l'Ac  .V  et  11. 
citons  encore  une  expérience  intéressante  et  mal 
éclaircic  de  Giesel'".  Nous  avons  vu  que  diesel,  |)ar 
précipitation  au  moyen  de  l'ammoniaque,  rassemblait 
l'Ac  X  avec  le  chlorure  de  strontium.  Si  l'on  dissolvait 
dans  l'eau  le  chorure  pour  l'élecfrolyser,  on  obtenait 
sur  la  cathode  de  platine  un  précipité  jaunâtre  à  peine 
visible,  à  rayonnements  x  et  |î  intenses.  L'anode  de 
platine  elle  aussi,  bien  qu'elle  ne  présentât  rien  de 
visible,  était  si  active  qu'elle  excitait  encore  fort  bien 
l'écran  phosphorescent,  mais  moins  bien  (|ue  la  ca- 
thode. L'activité  des  deux  électrodes  était  «  dès  le 
lendemain  tombée  presque  à  zéro  i).  Malheureusement 
on  n'a  pas  mesuré  quantitativement  la  perte  de  l'acti- 
vité avec  le  temps,  de  sorte  qu'il  est  impossible  de 
fonder  une  explication  certaine.  La  grande  vitesse  de 
disparition  de  l'activité,   comme  aussi  le  fait  que  le 

*  IIahv  et  S.\i;koi\  oui  i\aui  lus  deux  cas  obtenu  «les  valeurs 
.-illaiit  jusqu'à  iO  minulus. 
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eleclnules  nu  donnaient  pas  d'ùmanalion.  laisse  pour- 
tant su|iposer  (juu  réiectrolyse  avait  déposé  sur  les 
électrodes  l'une  des  radioactivités  induites.  Mais  c'est 
un  lait  (|ue  des  mesures  exactes  pourraient  seules 
établir. 

l'.l  suivre.)  Tradiiil  par  I.coii  liiucii. 
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Sur  l'origine  des  rayons  [j  émis 

par  le  thorium  et  l'actinium 


Par  M.   LEVIN. 

I.aboraloile  de   pbysi'pie.    Iiiivei>ilédr   Munil'éal. 


Ll-.s    reclierrhes    >iii\aiilcN    mil    vU'    enlnprisis  Irlliiic  e>l   iTciin  iriui   TlIII"   iciiliinèlres  par  senuide, 

piiiir   iLlcniiiiiiT   i|iiiU    MMil    les    {iiiiiliilK   lin  c'esl-.'i-din   prè-  du   I   "dl'   de  l.i    \ilrssc  iiuiNcnne  des 

lluH'iiiiii    ri    (le    j'aillMiiiiii    ipii   l'iiiciliiil  ilc^  rayiiis  <^,  du   l'.idiiiiii   !..    h.iu^    \r   préx'iil   iiiéiiioire, 

liijons   [J.   I.e    ra_\onrienieiil  des  pnniiiils  ilii  r.idiiiiii  a  iiniis  u'i'uvisajjeous  ipie  les   l'aNons  [1    pénélianls,  par 

élé  roiiipièleMicnl   examiné,   il    mi    a   nioiihi'   ipn-    le  r\iiiipli'  ceiiv    ipii   peuveiil   traverser  ()""".  I   d   iliiiiii- 

seul  de  ces  produits  ipii  éiiielle  des  ra\ons  [1  péné-  iiiiiiii  s.iiis  (■|pr(iiiM'r   nue  aiisurplioii  de  plu^   de  ipnl- 

Iraiits  est   le  ilernier  des  proiluils  de  Iranslorinalion  lplr^  poiii'  iriit. 
iMpide,   savoir    le    radium     I'..     II.      W.     Srlmiidl    a 

piiiirlaiil   oliteim     nVi^nimiiil    l.i    pnii\r    ipn     le  ra-  Thorium  X 
diiiiii    li,    iproii     supposait    sans    r,•|JlUl^.    i  uni    Av. 

lavons    [i    iieauiiiiip   iiioiiis    pénétrants   ipir    i  iii\   du  hans  >es   hausriiniialicui>    laditi  icliMs,    le   llinriiiiu 

radium  (1.   .Nous  iié>ili^'ons  ici   l'émission    calhoiilipie  prudiiil  successi\emenl  le  radiotluM'iuiu,  le  llioriuui  \ 

liule  des  produits  à  raxonneiuenl  x,  ipii  a  élé  dc'ciiu-  cl  l'émanalion.  C.eltc  ileriiière   forme    la    radiiiaclivilé 

Nirle  par   J.  J.    Tliiimson  et  é'Iudiée  par  .Miss  Slaler.  iiidiiile  ipii  (luilienl  Imis  |ir()dui(s  dislinels,   les   llm- 

Os  rayons  calhodiipies  soni  lieanconp  moins  rapides       n \,  Il  rlC.    Itullierrord  a  l'ail    voir  (|ne  l'iiiiana- 

el  lieaiiconp  nioins  périéiraiils  ipie   les  rayons  [i  ordi-  liiui  du  llioriuiu   n'émel  cpie  di's   rayons  ï  el  ipie   l.i 

iiaires.  l'.Nvers  a  trouvé  réce leni   ipie   la  vitesse  des  railioaelivilé  iiiduileéiuel  des  rayons  •/,  [i  el  •;.  l'uiscpie 

i.niui>  'iilMidicpies  lents  émis  p.ir  mil' concile  de  radio-  le  llioriiiili  \  esl  un  produit  sans  ravons,  les  r,iyons(J 
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de  la  nidioac'livilé  iiiduilo ne  pciivciit  provenir  i|iic  îles 
llioriuni  li  et  C.  On  ne  savait  pas  jusiiu'ici  avec  errli- 
liide  si  le  thorium,  le  radiolhoriuni  et  le  Ihoriiiiii  \ 
énielleiit  des  ravons  fl  aussi  bien  que  des  rayons  -/. 

Pour  élucider  ces  questions,  il  fallait  obtenir  le  iIid- 
riuni  et  le  thorium  X  aussi  exem|ils  que  possible  de 
tous  les  autres  [iroduit--.  el  examiner  s'ils  émellinl 
ou  non  un  ravonuemeiit  'i. 

On  a  séparé  le  thorium  \  du  thorium  à  lu  manière 
ordinaire,  c'est-à-dire  par  précipitation  du  thorium  .\i\ 
moyen  de  l'ammoniaque.  Pour  débarrasser  le  tho- 
rium X  de  radioactivité  induite,  plusieurs  méthodes 
peuvent  ètreem|)lojées.  Comme  la  radioactivité  induite 
se  forme  aux  dépens  de  l'émanation,  une  solution  de 
thorium  X  peut  être  partiellement  débarrassée  de 
radioactivité  induite  si  l'on  chasse  l'émanation  soit 
par  ébullition,  soit  au  moven  d'un  courant  d'air  pro- 
lon^'é  jus(|u'au  moment  où  les  tiiorium  A,  lî  et  C. 
présents  initialement  dans  la  solution,  ont  été  com- 
plètement transformés.  In  antre  moyen  est  la  séparn- 
tion  chimique  ou  éleclrocbimique  des  thorium  A.  Il 
el  C  par  l'une  des  méthode.-;  emplovées  p.u'  exiiiqjle 
par  Sehmidt  el  Moore.  ou  par  V.  Lcreli.  (In  .i 
trouvé  pourtant  que  le  ])rocédé  le  plus  simple  c'Iail 
la  volatilisation  de  la  radioactivité  induite  ipiand  on 
chaulfc  le  thorium  .X  à  haute  température.  C'est  le 
procédé  qu'on  a  adopté.  La  lii(ueur  filtrée  après  pré- 
cipitation par  l'ammnniacine  a  été  complètement 
débarrassée  de  thorium  par  [irécipitation  répétée  au 
moyen  de  l'ammoniaque  en  solution  concentrée.  Puis 
la  solution  de  thorium  X  a  été  séchée  sur  une  lame  de 
platine  el  chaull'ée  au  chalumeau.  Aussitôt  le  platine 
refroidi,  on  mesurait  l'activité  fi.  Le  thorium  .X  était 
placé  sous  un  clectroscope  Wilson  dont  le  fond  était 
formé  d'une  lame  d'aluminium  de  0,06  millimètres 
d'épaisseur,  suflisante  |)Our  absorber  lous  les  rayons  a. 
L'activité  ï  était  mesurée  au  moyen  d'un  éleclromèlre 
Dolozalek. 

Les  résultats  sont  représentés  [lar  la  litrure  I .  Les 
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abcisses  y  désignent  les  temps  comptés  à  parlir  i!e  la 
lin  du  chautTagc,  les  ordonnées  sont  les  activités  rap- 
portées à  un  maximum  égal  à  100.  La  forme  des 
deux  courbes  %  et  fi  est  presipie  identique.  L'activité  fi 
initiale  n'est  (juc  ô.i)  pour  100  du  maximum  alleini 


im  jour  plus  tard.l'ar  contre,  l'activité  -j.  a  une  valeur 
initiale  de  (iO  pour  100.  l/accroissenienl  rapide  des 
aelivilés  ft  et  a  provient,  comme  on  doit  s'y  attendri', 
de  la  formation  progressive  d'émanation  et  de  radioac- 
tivité induite.  Le  maximum  est  atteint  quand  l.i 
radioactivité  induite  est  en  é(piilih:c  approché  avec  le 
tlKirium  X.  Ensuite  les  aelivilés  ■/  et  fi  décroissent 
avec  le  temps  suivant  la  loi  ex|)onentielle  taraitéris- 
lique  du  thorium  X,  c'osl-îi-dire  de  moilié  en  ijours. 
I.i'  caractère  des  courbes  est  en  étroit  accord  avec  les 
indications  de  la  théorie  des  transformations. 

L'expérience  qui  précède  a  été  faile  avec  du  tho- 
rium X  préparé  à  l'aide  d'un  spécimen  de  radiolhoriuni, 
gracieusement  fourni  par  liahn.  D'autres  expé- 
riences faites  avec  du  thorium  X  séparé  du  thorium 
du  commerce  ont  donne  les  mêmes  résultais,  mais 
avec  une  netteté  moindre,  car  le  thorium  du  com- 
merce contient  toujours  dis  inqmrelés  i|u'il  est  difti- 
cile  de  chasser  el  qui  rendent  dilficile  la  volatilisation 
complète  des  radioactivités  indiiilcs.  Le  thorium  A 
li'.-paraissait  presque  enticreuienl  en  cliaulfant  le  pia- 
liiie  10  minutes  au  chaliimeiu,  mais  il  restait  encore 
du  thorium  B,  même  après  chaull'agc  au  four  jusqu'au 
[loinl  de  fusion  du  fer.  En  conséquence  l'aclivilé 
initiale  était  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  figure  \, 
tant  pour  les  rayons  fi  que  pour  les  rayons  a.  \  mesure 
que  le  thorium  R  disparaissait,  les  activités  -y.  e(  fi 
commençaient  par  décroître,  atteignaient  un  maxinmm, 
puis  croissaient  exactement  suivant  la  courbe  de  la 
ligure  1 . 

Dans  des  recherches  récenles  ilahn  a  montré-  (pie  la 
radioactivité  induite  du  thorium  conlieiit  deux  produits 
distincts  h  rayonnement  a,  le  thorium  F!  et  le  thorium  C. 
Si  chacun  des  quatre  produits  à  rayon  a  présents  avec 
le  thorium  X  émet  la  ménie  proportion  de  l'activité 
totale  à  l'état  d'équilibre,  l'activité  due  au  thorium  X 
et  à  l'émanation  réunis  doit  être  ÔO  pour  100  du  total, 
(ir.  ([uand  on  vient  de  chasser  com|)lètenienl  les 
radioactivités  induites,  l'activité  x  initiale  est  due  au 
thorium  X  et  à  l'émanation  réunis,  car,  il  cause  de  sa 
rapide  transformation,  cette  dernière  atteint  sa  valeur 
d'équilibre  quelques  minutes  après  (prou  a  retiré  la 
lame  de  platine  du  fourneau.  L'aclivilé  maximum  est 
alleinteun  jour  plus  tard,  une  fois  (pie  la  radionclivilé 
induite  est  en  é(piilibre  avec  le  thorium  X.  IViuiaiit 
ce  temps  l'aclivilé  du  thorium  X  a  diminué,  et  par 
suite  l'activité  maximum  observée  est  moindre  (pie  la 
valeur  tbéori(jue,  (pii  aurait  été  obtenue  si  la  radioac- 
tivité induite  avait  dès  le  début  élé  eu  é(pailibre  avec  le 
thorium  X.  Cette  valeur  lhéori(j;ie  peut  se  déterminer 
siiii]i!emenl  par  extrapolation  au  moyen  de  la  courbe 
de  disparition  du    thorium  X.  du    trouve  ainsi  (|ue  la 

valeur  initiale  Ihéoriipie  était  l'ili.  ce  ipii  i lire  ipie 

l'activité  initiale  du  iborium  X  el  de  rémimali(n 
n'unis  était  environ  48  [lour  100  du  maximum,  en 
lion  accord  avec  rhypotbèse  faite  plus  haut. 
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Ile  la  mùmc  inaiiii'n',  rai-dvili-  'i  est  ivJiiitf  iiiilia- 
leinent  à  2,01  pour  100.  Ilatis  d'aulros  cxiitriemes  on 
'  a  troiivi''5.0ri,  2,75  cl  2,02  pour  100.  Si  le  llioriiim  X 
émeltait  des  ravons  p,  on  ilevrail  s'allendre  à  \u\ 
pourccnlaae  voisin  do  ÔO  pour  100,  e'esl-à-dire  d'un 
ordre  de  grandeur  toul  différent.  Nous  concluons  donc 
(|uela  Iransfornialion  du  ihorium  .\en  émanation  n'est 
acconipai,'née  cpie  d'un  ravoiuicmcnt  -/. 

La  ligure  I  fait  voir  (pie  l'activité  v.  allrinl  sou  ma- 
ximum avant  l'aclivilé  fl.  Ceci  s"ex|ilic|ue  simplement 
si  nous  tenons  compte  du  fait  (|ne  le  thorium  \ 
n'émet  pas  de  rayons  fj.  Si  l'on  lait  i)asser  la  courbe 
de  disparition  exponentielle  du  tliorium  \  par  le  point 
initial  de  la  courbe  z,  cette  courbe  représentera  la 
jierte  d'activité  du  thorium  X  et  de  l'émanation  réunis. 
Si  les  ordonnées  de  la  courbe  fi  sont  réduites  dans  le 
rap])ort  12,  la  nouvelle  courbe  représentera  la  varia- 
lion  de  l'activité  -/  due  à  la  radioactivité  induite  seule. 
Si  l'on  additionne  ces  deux  courbes,  on  (dilient  la 
courbe  observée  de  variation  de  l'activité  y..  11  est 
aisé  de  voir,  sans  calcul,  que  le  maximum  de  cette 
courbe  est  atteint  avant  celui  de  la  courbe  fi. 

()n  peut  ajouter  ipielipies  remaniues  sur  la  cons- 
tante de  tenips  du  thorium  X.  Dans  les  expériences 
originales  de  Hutiierford  et  Soddy,  on  a  trouvé  pour 
le  temps  nécessaire  pour  ([ue  l'aclivilé  tombe  de  moi- 
tié environ  rpiatre  jours;  v.  Lerch  trouve  r»,!!."?  jours. 
Les  expériences  qui  précèdent  doiment  r),07  jours  pour 
l'activité  a  et  .'.titi  jours  pour  l'aclivilé  fj.  Dans  ces 
expériences  avec  le  radiolliorium,  on  a  trouvé  une  ac- 
tivité résiduelle  après  ([ue  le  thorium  X  était  devenu 
complèlenienl  inaclil'.  Déduction  l'aile  de  cette  aciivilé 
résiduelle  les  logarithmes  de  l'activité  du  thorium  X 
se  placent  sur  une  ligne  droite.  Celle  aciivilé  rési- 
duelle est  due  au  radiolliorium  et  à  nue  Irace  de  ra- 
dium, et  en  tenant  compte  de  cela,  les  \aleurs  ri-iles- 
sns  doivent  être  légèrement  diminuée.-.;  la  mojeinie 
de  plusieurs  autres  ex|iérieuces,  y  <'ompris  nue  conri)e 
de  reprise  d'activité  du  lliorimn,  a  doimé  la  période 
T>,(i'<  jours.  Les  résnllals  son!  donc  en  bon  accord  avec 
je  Mciinlire  diinui'  par  \.  Lerch. 

Thorium. 

Pour  obtenir  le  Ihorium  e\em|it  de  Ihorium  \  el 
des  produils  iillérieurs,  on  a  jirocédé  connui'  suil.  Le 
thorium  a  été'  précipité  K  du  10  luis  par  l'ainino- 
niaque  pour  éliminer  h'  ihoriMm  \.  I.i'  Ihorium 
prc'eipilé  a  alors  éli'  rhaulli'  pour  volatiliser  la 
ladioactivilé  induile.  qui  uVsl  pas  soluiile  dans 
l'ammoniaque.  Le  cbahimeaM  n'i'lanl  pas  snllisanl, 
ou  rui  recours  au  four,  l'uis  on  examina  les  activités 
/  cl  fi  du  ihoriiiin. 

1,'ime  cl  l'ailll'e  (liniimiaienl  au  délml  de  quelipies 
iiiilièmes,  preuve  que  la  railionclivilé  induile  n'a\ait 
p!is  élé  complèlemetil  volatilisée.  A|)rès  un  minimum, 


les  aciivilés  se  reprenaient  à  croître,  atteignant  un 
maximum  au  bout  d  un  mois.  La  plus  petite  valeur 
de  l'activité  2  obtenue  de  cette  l'aeon  fut  environ 
2."  pour  100  du  maximum.  Elle  se  trouve  entre  les 
valeurs  les  plus  faibles  obtenues  par  Uulberford  el 
Soddy.  Pour  le  minimum  de  l'activité  fj,  deux  expé- 
riences sé'parées  ont  donné  i  el  2,8  pour  100.  Il  est 
donc  clair  que  ni  le  thorium  ni  le  radiolhorium  n'é- 
niellenl  de  rayons  fl.  La  faible  valeur  obtenue  esl  sans 
doule  due  à  la  présence  de  traces  de  radioactivité  in- 
duile non-volatilisées  à  la  haute  tempéralure  (pi'on 
avail  enq)loyée. 

On  pourrait  espérer  débarrasser  le  Ihorium  de  la 
radioactivité  induile  [lar  chaulTage,  sans  élimination 
préalable  du  ihorium  X.  Un  essai  dans  ce  sens  fut  in- 
l'ruclueux;  il  est  impossible  de  volatiliser  toute  la 
radioactivité  induile  (piand  elle  esl  disiribuée  dans  la 
UMs^e  même  du  Ihorium. 

Actinium  X. 

L'c'tudc  des  produits  de  l'aelinium  a  fait  connaître 
(pie  son  émanation  émet  des  rayons  a,  et  on  va  voir 
iiu'elle  n'émet  pas  de  rayons  fi.  La  radioactivité  induite 
ciirisisle  ici  en  deux  produils,  acliniuni  A  et  aetiiiium 
I!:  le  premier  est  sans  rayons,  le  second  émet  des 
rayons  ï.  fi  el  v.  Godlevvski,  dans  .son  travail  sur  l'ae- 
linium, a  indiipié  ([ue  ractinium  X  doit  probable- 
ment émetire  des  rayons  fi  aussi  bien  (|ue  des  rayons  a. 
L'étroite  analogie  des  com|iosés  du  thorium  el  de  l'ae- 
linium en  ce  (pli  concerne  leur  ordre  de  succession  et 
leur  rayonnement  suggérait  mie  élude  sur  ce  point. 

Un  s'est  servi  ici  de  la  u  substance  émanante  «  de 
l'iîesel.  L'aelinium  .\  a  élé  séparé  par  l'ammoiiiaipie. 
I,'a(li\il(''  induile  de  l'aelinium  élanl  plus  xolalile  (jiie 
celle  du  llioriuui'.on  s'esl  servi  d'une  méthode  de 
chaulfage  pour  la  séparer  de  l'aelinium  X.  Mais  les 
résnllals  furent  moins  bons  (pie  dans  le  cas  du  Ibo- 
riuru.  iir  le-  ri'sidus  reslani  dans  la  li(pieur  lillrée 
a\ec  l'aimiioiiiaipie  einp("'chaieiil  le  dépari  coniplel 
des  produits  v(dalils.  Il  fut  llt-cessaire  d'(''liininer  ail- 
lant ipie  possible  ces  résidus  par  |>récipilalions  suc- 
cessives avant  de  )ioiivoir  volatiliser  jiar  la  (  lialeiir  la 
majeure  partie  de  l'aclivit''  induile. 

Dans  la  ligure  2  les  ordomi(''es  doimenl  les  activités, 
p's  abscisses  les  temps  en  heures  à  partir  de  la  lin  du 
chaulfage. 

La  diminuliiiM  iMili;de  des  aclivih's  '^  cl  x,  IrnuM'C 
dans  (piebpies  exp('rienees  aMc  le  llioriinii  \  ne  s'esl 
pas  renconlrée  avec  racliiiluui  \.  Dans  i|ui'lipies  cas 
la  porlion  iniliale  des  courbes  ('lail  prcsipie  hori/on- 
lale  peiidani  ipielipies  minutes,  iii(li(pianl  (pie  la  radin- 
aclivilé  induile  n'avait  pas  élé  chassi'-e  cnniplèlemenl. 

1.  irn|iii's  (11'»  mosiiriM  ilc  ruHleiir.  (|(il  seniiil  |iiililii''i's  |ini- 

.Iciiiii' m.  l'Ai'  A  et  l'.W  II  so  v<iliil(li!>i'iil  ii   lllll"  il  TlID"  ivs- 

lii'ilivcincnl. 
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Les  activiti's  sï-levaienl  ra|iideraenl  jiisiiu'à  un  ni;i\i- 
imim  dans  le  cours  de  trois  lieures  environ,  par  siiilc 
de  la  l'ormalion  de  la  radioaelivité  indnile  aux  dépens 
de  rémanalion.  En  exirapolani  de  façon  à  obtenir 
l'aclivilé  au  nionienl  de  la  lin  du  clianfTai;e,  on  trouva 
pour  valeur  de  raelivilé  ;5,  initiale  dans  diili'rentesevpé- 
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."()  minutes  I  et  en  un  |iroduit  aciil  (acIiniuniB,  période 
t.',!.")  minutes),  on  doit  s'attendre  à  re  que  la  cnurlie 
de  reprise  d'activité p  soit  eoni|iléinentairede  lacourhe 
de  désaetivation  de  l'aelivité  induite  après  une  lonjrue 
exposition  à  l'émanation.  C'est  en  efl'el  le  cas.  L'exa- 
men d'un  irrand  nondjre  decourlies  de  reprise  d'activité 
a  donné  pour  la  période  de  i'aetinium  A  le  nombre 
ÔCi.O  minutes,  en  très  bon  accord  avec  les  nond)res 
de  Hronson,  Me\er  et  Scliweidler.  et  llabn  et  Sackur. 

Actinium. 

Après  élimination  de  ractinitim  X  par  des  précipi- 
tations successives  par  rammoniai|uc,  Godlevvski  a 
obtenu  un  actinium  presque  (iéjjourvu  de  ravonne- 
ment  a  et  p.  et  il  en  concluait  que  I'aetinium  est  une 
substance  sans  rayons.  On  a  répété  ici  les  expériences 
de  Godieweski,  telles  qu'il  les  a  décrites.  La  li;,'iu'e .' 
montre  les  courbes  de  reprise  de  l'activité  -j.  et  p  de 
l'aelinium  après  séparation  de  I'aetinium X.  La  période 
qui  s'en  déduit  pour  I'aetinium  X  est  dix  jours  envi- 


ricnces, '2..'i,  3,.')  et  5  pour  10(1  de  l'activité  8  maxi- 
mum. Par  contre  l'activité  a  initiale  était  76  pour  100 
du  maximum.  Ces  valeurs  ne  seraient  diminuées  que 
faiblement  si  l'on  tenait  compte,  comme  dans  le  cas 
du  thorium  X,  du  fait  que  l'activité  d'écjuililire  au 
début  doit  être  plus  grande  que  le  maximum  atteint 
finalement.  Dans  le  cas  présent,  le  temps  nécessaire 
pour  atteindre  le  maximum  n'est  que  de  ô  ou  4  heures, 
et  dans  ce  court  espace  de  temps  I'aetinium  X  ne  perd 
|)as  le  centième  de  son  activité  initiale.  Quand  I'aeti- 
nium Xest  en  équilibre  avec  ses  produits,  on  se  trouve 
en  présence  de  trois  produits  à  rayons  a,  I'aetinium  X. 
l'émanation  et  I'aetinium  B.  11  n'existe  pas  ici  de  pro- 
duit correspondaiit  au  thorium  C.  C'est  un  point  qui  a 
été  établi  par  Hahn  dans  le  même  laboratoire  où 
travaille  l'auteur.  Admettant  que  chacun  de  ces  pro- 
duits fournisse  la  mémo  fraction  de  l'activité  totale, 
la  valeur  initiale  de  l'activité  serait  environ  les  deux 
tiers  du  maximum,  alors  qu'on  n'a  pas  observé  expé- 
rimentalement de  valeur  inférieure  à  72  pour  100. 

La  mesure  de  l'activité  p  nous  amène  donc  à  con- 
clure que  I'aetinium  \  n'émet  pas  de  rayons  8,  mais 
seulement  des  rayons  a,  tout  comme  le  thorium  X . 

Ciodlevvski  concluait  que  l'actinum  X  devait  émettre 
des  ravons  (î  du  fait  qu'il  avait  été  incapable  de  réduire 
l'activité  p  par  chauffage  au-dessous  de  50  pour  100 
de  sa  valeur.  11  semble  que  les  résidus  présents  dans 
raclinium  \  aient  empêché  ici  la  volatilisation  de  la 
radioactivité  induite.  Dans  des  conditions  plus  l'avo- 
rables,  nous  avons  vu  qu'on  pouvait  ramener  l'activité 
\\  un  faible  pourcentage  de  sa  valeur. 

Puisque  la  radioactivité  induite  de  I'aetinium  con- 
siste  en    un   produit    inactif   I actinium    A,    période 


ron,  et  était  accord  avec  les  nombres  de  Godlewski, 
Meyer  et  Schweidier. 

La  petite  ordonnée  à  l'origine  de  la  courbe  8  montre 
que  I'aetinium  n'émet  [las  de  rayons  8.  Dans  d'autres 
expériences,  l'activité  8  initiale  était  .")  à  .'j  pour  100 
du  maximum. 

Il  y  a  pourtant  une  différence  marquée  entre  les 
résultats  obtenus  ici  et  ceux  de  Godlewski.  Nous  avons 
vu  que  ce  dernier  trouvait  pour  I'aetinium  exempt 
d'actinium  X  une  activité  a  très  faible,  tandis  ipie 
dans  les  expériences  présentes  l'activité  %  n'a  jamais  pu 
être  réduite  à  moins  de  28  pour  100  de  sa  valeur 
maximum.  Ce  point  embarassani  aliin  par  s'expliipier 
de  la  manière  suivante.  D'abord  on  peut  montrer  clai- 
rement, par  diflërentes  méthodes,  ipie  l'activité  ■/  rési- 
duelle de  I'aetinium  n'est  pas  due  à  la  présence  d'acti- 
nium X.  La  très  faible  valeur  initiale  de  l'activité  8 
montre  qu'il  n'y  avait  que  des  traces  de  radioactivité 
induite.  Si  I'aetinium  X  avait  été  présent  en  ([uantilé 
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iiiihililf,  raclivité  a  cl  h  aurait  crû  rapidomcnl  dans 
les  Irois  |ireiiiières  litMiros  (v.  fifi.  2).  Or,  cet  effet  n"a 
pas  étéol)servé.  Une  autre  méthode  corrobore  ce  résnl- 
lat.  On  a  fait  passer  iincnuraril  d'air  à  travers  lasoUi- 
lion  d'aclininin  et  l'cnianation  était  rapidement  trans- 
portée dans  un  électroscope.  La  vitesse  de  dérharge  de 
eeliii-ci  était  très  petite  en  comparaison  de  ce  qu'elle 
était  «[uand  le  même  courant  d"air  passait  dans  la 
solution  d'acliiiinm  \,préalal)lemcnt  séparée  de  l'acti- 
iiium.Ceci  montre  clairement  (|ue  l'activité  ot  dcl'acli- 
uium  ne  peut-être  attribuée  à  la  présence  d'acti- 
liinni  X. 

I  n  résultat  inalleMduaaussi  été  observé  avec  nue  au- 
tre préparation  d'actiiiimu.  Les  activités  v.  et  [1  allaient 
toutes  deux  en  croissant  rapidement  et  atteijmaient  un 
ma\ima  après  ii)  jours  au  lien  de  60  comme  d'ordi- 
naire. La  nioiliédu  maximum  était  atteinte  en  i  jours 
au  lien  di>  10,  comme  cela  devrait  être  si  l'eiïet  était 
(lù  .'I  la  l'orinalion  de  l'acliniun)  \.  Dansée  cas  aussi, 
l'activité  [1  initiale  était  très  faible,  mais  l'activité  x 
était  de  iO  pour  100,  valeur  incompatible  avec  ce 
qu'on  sait  des  produits  tie  transformation  de  l'acli- 
nium.  Celle  |>réparatiou,  qui  se  comportait  si  irréf;n- 
iièremcnt,  avait  été  obtenue  en  liitrant  le  précipité 
aussitôt  après  l'addition  d'annuoniaipie,  au  lieu  de  la 
l'aire  bouillir  d'abord  qnelijne  t<  nips  an  baiii-maiie, 
comme  le  recommande  ("lodlewski. 

pendant  cpi'on  répétait  les  expériences,  pour  exa- 
miner de  |ilus  près  ces  courbes  anormales,  llahn, 
conlinnant  dans  le  même  laboratoire  des  expériences 
entreprises  depuis  plusieurs  mois,  arrivait  indépen- 
damment ù  la  conclusion  qu'il  existait  un  nouveau 
produit  h  rayons  v.  de  raclinium,  produit  inlernu''- 
diaire  entre  l'aclininju  et  l'aclininm  X  qu'il  a  nonnné 
radioactininm.  (le  produit  émet  des  rayons  t.  et  a  une 
constante  de  lenqis  de  'Jtl  jours,  l'ne  étude  prélimi- 
naire (le  ce  nouveau  produit  a  élé  fait  |)ar  Ilalui 
dans  .Ytf/ucr  (avril  l'.'IKii. 

llahn  a  séparé  le  radioactiniuni  de  l'acliniinii  au 
mo\eti  d'un  précipité  de  soufre,  qui  entraine  le 
radioactininm,  et  il  a  montré  (pie  l'aclininm  rendu 
inaclif  de  ci'lle  façon  ri'ouvre  son  activité  avec  une 
période  di'  'JO  jours  environ.  Il  a  montré  ensuite  que 
le  radioactininm  donne  naissance  à  l'actiniuin  \. 
L'actixilé  du  radioactininm  atteinl  un  maxiiniini  m 
20  jours  environ,  puis  elle  décroît  suivant  une  loi  ex- 
ponentielle avec  la  période  de  20  jours  environ. 
L'accroissement  ist  du  à  la  l'orinalion  de  l'acliilium  \ 
et  (lèses  produits,  comme  llidiii  la  ejaii-i'ineill  montré' 
en  séparant  raclinium  \  dune  |)ri''|iaralion  de 
radioacliiiiniii  vieille  de  plusieurs  seiiiaines. 

Ces  eipériences  jelleiit  une  vive  lumière  sur  les 
résiillals  anorinniix  ipie  j'ai  observés.  L'actixilé  t.  n'si- 
diielle  l'Iait  due,  non  à  l'acliilium,  mais  au  radioacli- 
iiiiini.  La  courbe  de  reprise  d'aelivilé  allei;:nant  son 
maxiiniiiii    en  211  jours  était  non  celle  de  l'aitinium. 


mais  celle  du  radioaclinium.  Ceci  était  conlirmé  par 
le  fait  (jue  la  courbj  décroissait  après  avoir  atteint 
son  maximum.  La  valeur  initiale  inattendue  de  l'acti- 
vité 7.  peut  s'expliquer  au.ssi  de  celte  façon.  Le 
radioactininm  est  séparé  de  raclinium  quand  on 
filtre  immédiatement  après  précipitation. 

Si  on  laisse  reposer  quebiues  temps  la  solution,  elle 
se  trouble,  et  après  ébuUilion,  le  précipité  consiste 
en  aclinium  pur.  L'activité  x  de  ce  pn'cipilc  est  très 
petite  au  début,  mais  s'élève  iiraduellcment  en  Irois 
mois,  par  suite  de  la  formation  du  radioactinium  et  de 
ses  produits. 

Il  peut  être  intéressant  de  rap|ieler  (pielques  expi'- 
riences  qui  moiitrenl  iiellcnieiil  ipn'  raclinium  \ 
peut  être  séparé  prescpie  complèteinenl  de  l'acliniiim 
par  [)récipitalions  successives  au  moyen  de  l'ammo- 
nia(iue.  .\près  10  pr(''cipi  ta  lions  rapides,  on  faisait 
passer  un  courant  d'air  à  travers  la  solution  d'acti- 
nium,  puis  à  travers  un  éleclroscope.  La  vitesse  de 
d(''cbarge  de  (ndui-ci  était  moins  du  I  lOOO''  de  ce 
(|u'on  observait  (|uand  le  même  courant  d'air  traver- 
sait lasolulion  d'acliiiium  X  séparée  de  la  première. 
11  n'y  avait  doue  plus  (pie  des  traces  d'actininm  X 
mélangées  à  racliniiiiii. 

Codlewski  dit  (pi  il  a  i  il  de  la  lieiiie  à  débarrasser 
conqilèlemeiil  raclinium  de  son  activité  x  par  préci- 
pilalioii  au  moyen  de  l'ammoniaiiiie.  Celte  diflicullé 
ne  vient  pas  de  la  présence  d'actininm  X,  mais  d'i 
radioactininm.  Il  n'y  a  pas  de  doiile  ipi'aii  cours  de 
ses  précipitations  successives  de  raclinium,  Codlewski 
avait  aussi  séparé  en  ]iartie  le  radioactininm.  La  courbe 
de  reprise  d'activité  de  l'actiniiim  donnée  par  lui,  ([ui 
part  d'une  valeur  initiale  faible  et  moule  avec  une 
période  de  10  jours,  s'expliiiuerail  très  bien  si  l'acti- 
vité avait  été  mesnri'e  par  les  rayons  fj  au  lieu  des 
rayons  x. 

Conclusions. 

Les  reelienlies  ci-dessus  moiilreiil  ipie  raclinium 
exempt  d'actininm  \  poss('de  encore  une  activité  x 
notable,  ipii  ne  peut  apparli  nir  à  raclinium  lui-même, 
mais  revii'iil  au  railioaclininm  pivcédemmeiil  isolé 
|iar  llalin.  lin  a  Ironvi''  une  mélliode  de  séparation  du 
radioactininm  el  de  lac  liiiiiiin.  Celui-ci  e>l  par  lui 
même  inaclif. 

Le  lliorinm  X.  racliniuiu  \  et  l'énianalion  de  l'ac- 
liiiiuiii  n'émelleiil  ipie  des  rayons  x.  .Miisi,  |>armi  les 
noilibreiix  priidiiils  du  lliorinm  el  de  raclinium,  les 
derniers  de  la  série  éinelleiil  seuls  des  rayons  fi.  Tous 
le^  autres  prodiiils,  s'ils  émeltenl  des  ravoils, 
n'eiiielleiil  (pie  (les  rayons  x.  Les  rayons  [j  émis  par 
le  Iboi'iiini  en  éipiilibre  radioactif  ne  provienneni  ipie 
de^  |Mi>  liiils  Iborliini  11  el  llioriiim  C,  plus  probabie- 
meiil  (lu  dernier:  les  rayons  [i  de  l'acliilium  ne  pro- 
vienneni (pie  de  l'actinium  IL  Ces  résiillals  monlreiil 
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\a  siiiiililiuio  renianjuiilili' (|ui  exislc  entre  la  série  du  sente  que  dans  les  (lumières  Iransforniatious  les  plus 

lliiirinni  et  eelle  de  racliuiiini.   tant  nu  point  de  vue  rapides,  et  les  atomes  du    produit    résultant  sont  ou 

.lu   Mcmilire  et  de  la  nature   eliiuii(|ue    ',!e>    pruduils  parfaitement  stables   on   à   Iriinslornialion  très  lente, 

iju'au  polul  de  \ue  de  leur  raMUiMenicul .  Dans  le  cas  du  radium,    rémission  simultanée  de  la 

Dans    sa    l'akerian    Lecture  de    l'JOi,    Hutlierlord  particule  p  et  de  la  parlicnlo  %  ne  se  rencontre  ipje 

suggère  ridée  que  l'émission  de  rayons  [5  seulement  dans  le  produit  radium  (],  et  le  produit  radium  I)  ijui 

par  les  derniers  produits  de  transformation  des  radio-  résulte  de  là  est  relativement  stable.  Cette  parlicnla- 

éléracnls  n"est  pas  une  pure  coïncidence,  mais  maripie  rite  dans   le  mode  de  transformation  des    éléments 

une  étape  dans  la  désintégration  de  l'atome.  Dans  le  radioactifs   est  cerlainenu'nt    fra|q)ante,    et  peut    se 

cas  du  tborium  ou  de  l'actininm,   l'expulsion  d'une  montrer  d'une  certaine  im[iorlance  tbéoriijne. 
particule  [i,  jointe  à  celle  d'une  particule  y.,  nese  jin^-  Traduil  imr  l.cnn  l!i....i  ii. 
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Radioactivité 

La  radioactivité  de  l'eau  thermale  de  Teplitz- 
Schonau.  —  Arthur  Hauser  [l'hifs.  Zeilmh..  \'  sept. 
l'.HUij.  —  l.'iiMleur  :i  em[ilov('  la  méllinde  ol  le  disposilil 
de  .Mâche  et  Meyei'.  Il  s'i  st  surtout  efl'nicé  de  recliercher  si 
l'cia  pouvail  constater  dans  la  radioactivité  des  eaux  une 
période  annuelle  ou  une  influence  queli'nni|ue  de  la  Icra- 
péraluie  et    de    l'i'liil    liaromélrique.    I.c    t;djleau    ci-joint 
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nioiilro  que  la  radioactivité  est  remarqualilonienl  conslanlc 
par  riippni't  à  ces  dilléreuls  facteurs.  I.i'um  IImh  ii. 

Recherches  sur  un  élément  nouveau  possédant 
les  propriétés  radioactives  du  thorium.  —  S.  A. 
Blanc  \Pliijs.ZciUch..  15  sept,  loin;..-  Ce  ménioire  est 
la  reproduction   d'un  trav;iil  qui  a  déjà  élé  aiiahsé  ici  '.  Il 

1.  V.  Le  Hadiiim.  ]am  1000. 


est  suivi  d'un  complément  relatif  aux  dernières  recherches 
de  Blanc  faites  en  collaboration  avec  .\nf;elucci.  .\yant 
trouvé  dans  les  houes  d'Echaillon  et  de  Salius-Mouticr,  un 
corps  fortement  radioactif,  présentant  tons  les  caractères 
de  l'aclivilé  du  thorium,  cl  pourtant  exempt  de  thorium, 
Angelucci  et  Blanc  se  sont  demandé  s'il  ne  serait  pas  pos- 
sible de  désactiver  entièrement  le  thorium  du  commerce 
et  d'en  isoler  le  constituant  radioactif.  Bien  que  ces  recher- 
ches n'aient  pas  encore  abouli  complètement,  elles  ont 
conduit  déjà  à  la  démonstration  du  fait  que  l'élément 
radioactif  nouveau  (radiolhoriunii  est  bien  contenu  dans 
les  sels  de  thorium  du  commerce.  Kn  employant  quelques 
kilogrammes  de  nitrate  île  thorium,  on  a  pu  préparer  des 
produits  possédant,  à  poids  égal,  une  activité  et  un  pou- 
voir d'émanation  5000   fois  supérieurs  à  ceux  du  thorium. 

La  méthode  de  séparation  la  plus  efficace  repose  sur  l'en- 
Irainemeut  du  corps  actif  par  le  sulfate  de  calcium.  On 
ajoute,  aux  solutions  aqueuses  de  nitrate  de  thorium,  de 
l'azotate  de  c  alcium  et  de  l'acide  sidfurique.  Les  précipités 
obtenus  contiennent  du  thorium,  paire  que  ce  corps  a 
tendance  à  former  un  sulfate  insoluble,  mais  dans  certains 
cas,  la  quantité  de  thorium  qui  se  retrouve  dans  le  préci- 
pité lavé  e>t  infinitésimale  et  peut  élre  négligée.  Le  sulfate 
de  calcium  ainsi  préparé  présente,  à  l'instant  de  sa  prépara- 
tion une  activité  intense  qui  disparait  suivant  la  loi  cai-ac- 
téri^tique  du  ThX  jusqu'à  une  très  petite  fraction  de  sa  va- 
leur initiale.  Mais  on  n'est  pas  arrivé  ainsi  à  obtenir  des 
produits  d'une  activité  intense  permanente. 

(In  a  songé  à  se  servir  alors  de  l'entraînement  |)ar  le 
sulfate  de  baryte.  On  a  .ajouté  à  100  grammes  de  nitrate  de 
thorium  10  grammes  de  chlorure  de  baryum  et  une  quan- 
tité d'acide  snifurique  suffisante  pour  précipiter  tout  le 
baryum.  Le  précipité  ne  s'est  formé  qu'au  bout  d'une 
semaine,  après  chaufl'age  et  agitation.  Il  montrait  une  acti- 
vité intense,  décroissante  d'abord,  d'une  manière  analo^'ue 
à  celle  du  ThX,  mais  s'écartant  peu  à  peu  de  cette  loi  pour 
devenir  au  bout  de  trois  semaines  sensiblement  constante. 
Pour  voir  si  cette  activité  résiduelle  n'était  pas  due  à  des 
traces  de  thorium,  on  a  transformé  le  sulfate  en  clilorureet, 
par  précipilution  au  moyen  de  ramiiinuiaque,  on  a  obti'mi 
quelques  centigrammes  de  thorium  mélangé  de  fer.  Ce 
précipité  présentait  dès  le  début  une  activité  10  fois  supé- 
rieure à  celle  d'un  poids  égal  d'hvilrate  de  tliorium  en 
équilibre  radioactif.  .\piès  trois  semaines  environ,  l'acli- 
vité  était  .5  fois  plus  grande  encore.  Elle  ollVait  le  Ivpc  de 
l'activité  du  thorium  tout  à  fait  pur,  sans  trace  de  radium 
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>iii  li'aitiniuin.  Encouragés  par  ce  rrjuUal,  )IM.  Angclucci 
il  lilaiic  onl  :i|i|iliquc  le  même  li-aitemcnl  à  ti  kilogrammes 
.le  nilnite  de  Ihurium.  Le  résiillat  a  été  plus  remarqualile 
encore.  On  a  olilcnn  quelques  mllligrainmcs  d'Iiydralo 
5000  fois  jilus  actifs,  à  poids  égal,  que  l'Iiulrale  de  tho- 
rium. 

Il  semble  donc  définilivcmenl  promé  que  les  sels  de 
thorium  ordinaires  doivent  leur  activité  à  la  présence  de 
traces  d"un  élément  intensément  radioactif,  élément  qui  se 
montre  d'ailk'urs  identique  au  radiolliorium  de  llalui.  liicn 
qu'il  semble  vraist'nililable  que  le  railiothorium  soit  un 
produit  direct  du  thnriiim,  des  expériences  sont  en  cours 
pour  décider  avec  certitude  si  le  ladiothorium,  rigoureuse- 
ment exempt  de  thorium,  perd  son  activité  avec  le  temps. 
Il  sera  intéressant  aussi  de  savoir  si  le  radiolhoriuin, 
comme  le  radium  et  l'actinium.  produit,  en  dernière  ana- 
lyse, de  l'hélium.  Léon  Btccn. 

Radioactivité  et  Émanation  des  sédiments  de 
quelques  sources.  —  G.  Gehlhoff  i/'/ii;.s.  Zeilscli.. 
1  •  seplembre  l'.llll'u.  —    l..n  niilhnde  employée   a  été  celle 


7  heures  de  pose.  D'après  les  courbes  de  désaetivation. 
comparées  aux  courbes  types  obtenues  par  t!urie,  les  sédi- 
ments de  Kreuznacb  présentent  les  caractères  de  l'activité 
du  radium,  avec  mélange  de  thorium,  conformément  aux 
résultats  de  .\seholï.  .\  Salzschlirf  on  a  le  radium  prescpic 
pur,  peut-être  avec  des  traces  de  thorium.  A  Ais-la-Cha|iclle 
et  à  .ûsmannshausen  on  a  l'activité  du  radium  presque  pure. 
A  Miinslcr  et  à  Wiesenbad  il  sem!)le  aussi  que  le  radium 
Soit  prépondérant.  Les  trois  courbes  des  sources  de  Lan- 
deik  présentent  toutes  une  particularité  curieuse  et  jus- 
qu'ici inexpliquée  :  elles  sont  d'abord  situées  au-dessous  et 
plus  tard  au-dessus  de  la  courbe  du  radium. 

Léon  liLOca. 

Absorption  des  rayons  i  et  ^.  —  Lise  Meitner. 
if'lnjs.  Zriiscli.,  I"  septembre  lltOG).  —  Le  iiréseul  mé- 
moue  est  relatif  au  pouvoir  de  pénétration  des  rayons  a 
et  ^  émis  par  les  radioactivités  induites  du  thorium.  Les 
résultats  relatifs  à  l'actinium  sont  réservés  pour  une  pro- 
cliaine  publication. 

La  mi'lbode  employée,  très  voisine  de  celle  qui  a  servi  à 
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d'Elster  et  lîeilid,  l'our  avoir  la  radioactivité  bitale  on  pla- 
imII  le» sédiments  au  fond  d'un  très  granil  lécipient  métal- 
lique de  2.*>0  litres  de  capacité.  iiuMii  d'une  électrode  sus- 
piiidiie  <>ui(anl  l'axe,  et  on  uieMirait  le  courant  île  satura- 
lion  qu'on  pouvait  faire  passer  entre  l'éleclriide  et  le 
n'cipienl.  La  nature  de  la  rndioactivili'  (thorium, 
riidium,  etc.)  se  déduisait  des  courbes  de  désaclivation 
loin  nies  par   un  lil   de   plomb  ayant   séjourné  un  ou  deux 

I -i.  SMiis  on  fort  potentiel  négatif,  au  voisinage  des  sédi- 

1». 

Le  tableau  ri-dossus  donne  l'ensemble  des  résultats. 

(In  voit  qu'on  a  Iioum'  des  exemples  de  radioaclivilé 
intense,  sui  tout  à  Kreiunai  h  ;  les  sédiments  de  Kreuznarh 
oui  iiièine    permis    d'obtenir   des   pholngrapliies  après  h  à 


.Meverelv,  Scliwcidier,  consistait  i  mesurer  le  courant  île 
saturation  dans  un  condensnteur  relié  à  un  éleclniscope. 
l'un  des  plateaux  du  condensateur  étant  recouvert  d'un 
ilépiM  de  thorium  II  et  les  dilTéreiits  écrans  absorbants  pou- 
vant se  |daeer  dans  une  po>ilion  (i\e  entre  les  deux  arma- 
tures. Du  a  tenu  coiiiple  dans  lis  mesures  de  la  ilimiuil- 
tioii  spoiilaiiée  de  la  radioaclivilé  induite. 

Les  courbes  construites  en  portant  en  ordonnéco  les 
intensités  de  courant  et  en  abscisses  les  épaisseurs  d'écran 
absnrbant  repiésenleni,  pour  de  faibles  épaisseurs,  c'esl-ii- 
dire  dans  le  voisinage  de  l'origine,  l'eflét  d'ensemble  des 
layons  i  el  ft.  Plus  loin  elles  repiésenleni  l'elïet  des 
rnvons  [i  seuls.  Avec  les  faibles  épaisseurs  d'air  einpiovées 
ici,  les  ravoiis  y  ne  jouent  aucun  rôle,   l'our  obtenir  sépa- 
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renient  les  courbes  des  rajons 
par  extrapolation  les  valeurs  pciu 
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épaisscurs.  Dans   les  cnurijes  [ci-joinles  rcffel  des  ra\oiis  a 
et  celui  des  rayons  p  sont  déjà  s-parés. 
Les  courbes  de  la  ligure  1  repré^enlenl  la  diniiniilinn  du 
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rayonnemeul  ■).  en  fonction  de  l'cpaisseur  des  écrans 
absorbants.  Elles  montrent  que  le  coeflicient  d'absorption 
est  une  fonction  de  l'épaisseur,  fonction  croissante,  et  d'au- 
tant plus  rapidement  croissante  en  apparence  que  le  poids 
atomique  est  plus  grand.  Déplus,  toutes  les  courbes  montrent 
au  début  une  perturbation  particulière,  qui  ne  semble  pas 
s'ox|iliquer  parfaitement  par  l'hypotbèse  d'un  rayonnement 


secondaire  mou.  L'auleur  estime  qu'il  faut  l'attribuer  en 
partie  au  fait  qu'on  utilisait  des  rayons  a  d'incidence 
presque  lasanie. 

Des  cninlies  ci-dessus  il  esl  facile  de  déduire  les  épais- 
seurs des  difféienls  métaux  ipii  donnent  des  absorptions 
é;;alcs.  On  Imuvc  la  série  des  nombres suivanis. 
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Vu  l'ordre  di'  précisido  ilese\péiienci'son  peut  dire  que  la 
loi  découvcile  |iar  Itrayg  si'  lioiive  scnsiblemenl  coidirniée  : 
l'absorplion  est  proportionnelle  à  la  racine  cariée  du  poids 
atomique,  à  un  terme  correctif  [irès,  lui-iiiéine  pioporllon- 
nel  au  poids  atomique. 

Les  courbes  obtenues  avec  les  rayons  p  (lig.  '2)  présen- 
lent  une  allure  notablement  différente.  L'existence  d'un 
ravomiemeni  secondaire  est  ici  tont  à  fait  certaine.  La 
présence  de  ce  rayoïmeinent  fait  que  le  coefficient  d'ab- 
sorption du  rayonnement  primitif  varie  avec  les  métaux,  en 
même  temps  que,  le  rayonnement  secondaire  élant  lui- 
même  fonction  duniclal,  il  s'ensuivra  de  nouvelles  compli- 
cations. D'après  M.  Clcllandje  rayonnement  secondaire  croît 
avec  le  poids  atomique,  mais  moins  vite  que  ce  dernier. 
C'est  aussi  ce  qni  semble  résulter  des  courbes  ci-jointes. 
Par  contre,  il  semble  que  le  coefficient  d'absorption  diminue 
quand  l'épaisseur  traversée  augmente,  ce  qui  tient  sans 
doute  à  ce  que  le  rayonnement  secondaire  n'atteint  son 
plein  effet  que  sur  des  couches  assez  épaisses  et  possède  un 
pouvoir  de  pénétration  supérieur  à  celui  des  rayons  pri- 
maires. Léon  ISlocii. 

Sur    le    rayonnement    du    radiotellure    (II).  — 

B.  Kucera  et  B.  Masek.  [Pliiis.  Zeilsch.  \h  sep- 
lembre  1900).  —  Conliiiuant  leurs  recherches  sur  le 
ravonnement  du  radiotellure,  les  auteurs  ont  cherché  à 
étudier  l'absorption  de  ce  rayonnement  par  les  gaz  et  les 
mélanx.  A  cause  de  la  lies  faible  pénétration  des  rayons  a^ 
ils  ont  dû  se  borner  à  des  couches  métalliques  ou  gazeuses 
minces. 

i.  Absorption  par  les  métaux.  —  D'après  les  Iravaux  de 
]\ns"  snr  les  rayons  a,  il  n'y  a  qu'une  méthode  capable 
de  donner  des  résultats  comparables  entre  eux  dans  l'élude 
de  l'absorption  des  rayonsa.  C'est  celle  qui  consiste  à  tracer 
la  courbe  qui  représente  l'intensité  d'ionisation  en  fonction 
de  la  distance  à  la  source  (courbe  de  lîragg.l.  Le  dispositif 
expérimental  permet- 
tant d'eflcctuer  cette 
construction  comporte 
essentiellemeni  un  con- 
densateur jdan,  d'une 
épaisseur  de  O.rifi  cen- 
limétres,  i|u'on  peut 
déplacer  parallèlement 
il  lui-même  et  à  la 
lame  radiiuiclivi'.  de 
raciiii  il  obtenir  à  toutes 
les  dislances  la  valeur 
du  courant  de  salura- 
lion.  L'absorplion  pro- 
iluile  par  une  ou  deux 
leiiille!.d'aliiiiiiniurase 
déduira  de  l'élude  des 
courbes  de  Bragg  obtenues  après  inlerposilien  de  l'écran. 

La  figure  1  montre  les  courbes  obtenues  sins  écran,  et 
avec  une  ou  deux  feuilles  d'aluminiuiu.  Tu  voit  que  l'ab- 
sorption produite  par  les  feuilles  se  Iradiiil  par  un  abaisse- 
ment de  la  courbe  d'ionisation   qu'on   peut   évaluer  (en  se 
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servant  des  parties  reclilignes  des  courbes)  à  6,97  milli- 
iiiélies,  |>our  une  Teuille  el  à  1 4.02  niillimèlres  pour  deux. 
Les  petites  différences  de  forme  que  présentent  les  courbes 
sont  dues  aux  inéïalilés  d'épaisseur  de  l'aluminium,  fji'oi 
qu'il  en  snil,  il  résulte  des  courbes  (|u'uni'  (-paisseur  d'alu- 
minium de  0,0<)."i8S  millimètres  est  équivalente  à  une 
-  couclie  d'air  de   7.01    millimètres   d'où    l'on    déduit    qu'à 

masse  égale,  l'aluminium  ne  posst-de  que  .    .,  ■ .,  de  l'eflica- 

cité  de  l'air. 

On  a  fait  des  mesures  avec  d'autres  métaux  de  la  même 
inaiiièie  qu'avec  l'aluminium.  En  comparant  la  masse 
absorbante  par  unité  de  surface  an  déplacement  des  cour- 
bes de  Braj;;;  multiplié  par  la  densité  de  l'air,  on  peut  se 
faire  une  idée  du  pouvoir  absoibant  des  dilVérents  métaux 
rapprté  à  l'air.  On  trouve  rc S|  ectivement  que  l'or,  le  |ila- 
line,  l'argent,  le  cuivre  et  l'aluminium  absorbent  5.08, 
ô.Oli,  •>,•!»,  I,7»  et  1,211  fois  moins  que  l'air.  Ces  nom- 
bres sont  en  très  bon  accord  avec  les  nombres  cor- 
respiimlanls  de  Brag^'.  De  plus,  on  constate,  comme  l'avait 
fait  Bnisîj!,  que  les  nombres  précédents  st)nt  inversement 
pr.iporlionnels  à  la  racine  carrée  du  poids  aîomicpie,  le  fac- 
teur de  proportionnalité  .étant  ici  i.ôO,  ab>rs  que  Itraug 
donne  le  nombre  très  voisin  4,57.  Il  semble  pourtant  que 
la  proportionna'ilé  ne  soit  pas  ligcmreuse  el  (|ue  le  fadeur 
ci-dessus  cioisse  lentement  avec  le  i>oids  alnmique.  Cette 
propriété  se  voit  le  plus  manifes'emenl  si  l'on  introduit  la 
ïi-andeur  que  Bnig!;  a  appelée  le  n  pouvou"  d'arrêt  »  d'un 
corps,  c'est-à-dire  son  pouvi>ir  d'absorption  rapporté  h 
l'atome.  Les  nombres  qui  lésullenl  des  présentes  expé- 
rienies  et  ceux  i|ui  ont  été  trouvés  par  Bragg  pour  le  pou- 
voir d'arrél  des  métaux  précité-  simt  réunis  i<i  : 
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4,ii 

4.1:. 

4,49 
4,12 

5,20 
5,11 

2,51 
2.42 

I.r.5 
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2.  E.ri)i'rience.i  sur  les  ijaz.  —  On  a  cberelic  à  comparer 
l'absorption  des  layons  2  du  radiolellme dans  l'air, l'oxygène 
el  l'acide  carlwnique.  En  opérant  d'abord  sur  l'air  à  dilTé- 
renles  |iressions,  on  obtient  des  courbes  de  Bragg  qui. 
comme  celles  des  métaux,  sont  déplacées  les  unes  par  rap- 
port aux  autres,  mais  qui,  en  même  temps,  présentent  dis 
déformations  appréciables. 

La  différence  avec  le  cas  des  métaux  est  (|ue  tout  à 
l'heure  nous  interposions  un  écran  absorbant,  mais  sans 
modifier  la  nalure  dn^  ga/  dans  b-  condenseur  de  me- 
sure, tandis  i|u'ici,  en  même  li-mps  (pie  nous  modifions  la 
densité  de  l'air  en  avant  du  condensaleiir  nous  la  cbangiims 
aussi  à  l'endroit  inêmi'  oii  l'on  mesure  l'ionisalioii. 

Il  faudrait  lliéoriqiiemenl  sup|ioser  qu'on  iiiodilie  la 
pression  de  l'air  en  avant  du  condensateur  en  laissant  à 
l'intérieur  d>'  celui-ci  la  pression  intariabb'.  Si  l'on 
admet,  comme  cela  est  vrai  dans  d'assez  larges  limites, 
que  l'ionisation  de  l'air  est  proporlionnelle  à  la  pies- 
siiin,  on  peut  corriger  les  courbes  obtenues,  et  1rs 
inleipii'ter  dans  le  sens  suitanl  :  l'inir  un  seul  el 
même  gaz  (aii  1,  les  parioiirs  qui  rnrres|Hindent  à  des  ioni- 
sations égales  c'i'st-.'i-dire  à  des  vitesses  l'gales  des  parti- 
cules 3)  sont  inversement  proportionnels  aux  pressions 
(densités). 

Si  l'on  passe  à  la  comparaison  de  gaz  différents  (air.  0*,C0'), 
l'expérience  rondiiil  à  formuler  une  loi  analogue  :  l'our  dif- 
férent» gaz  à  la   même  pirssii.n,  les   dislances  qui   corres- 


pondent à  des  rayons  a  du  radiotellure  de  même  vitesse 
sont  inversement  proportionnelles  à  la  racine  carrée  de* 
poids  atomi(|ues.  ()n  trouve  que  les  «  pouvoii-s  d'arrêt  11  de 
0- el  de  CO-  sont  sensiblement  égaux  à  1,055  el  1,51  i, 
(Bragg  donne  les  nombres  1,055  et  1,47.  obtenus  avec  les 
rayons  a  du  radium  C).  Les  deux  premiers  nombres  sont 
en  accord  parfait,  le  léger  désaccord  des  deux  derniers 
peut  tenir  à  une  petite  infiltration  d'air.  Quoi  qu'il  en 
soit,  les  mesures  actuelles  démontrent,  mieux  que  celles 
de  Bragg  lui-même.  la  loi  de  la  racine  carrée  du  poids 
atomique. 

ô"  Remarques  sur  la  mesure  rclatiie de rtunisatiin  par 
les  rayons  x  dans  iliijihentsfiaz.  —  Les  expériences  précé- 
dentes nous  apprennent  qu'il  im|orle  d'observer  certaines 
précautions  si  l'on  veut  comparer  différents  gaz  sous  le  rap- 
port de  l'ionisation  qu'y  créent  les  rayons  a.  Tandis  que 
les  rayons  p  et  x  sont  as.sez  péncti-ants  pour  ne  pas  être  mo 
difiés  par  des  coucbes  moyennement  épaisses  de  gaz.  il  en 
est  tout  autrement  des  iiivons  i.  Si  l'on  veut  se  servir  de 
ces  derniers  pour  faire  des  compai'iisons,  il  importe  de  les 
employer  en  faisceaux  rigoureiisemenl  homogènes,  c'est-à- 
dire  de  même  vitesse  (rayons  a  du  radium  C  et  du  radium 
F),  et  de  se  servir  de  condensaleurs  1res  petits.  Malgré  cela 
les  courbes  obtenues  ici  [lour  l'air  et  pour  différents  gaz 
présentent  de  petites  anomalies  qui  seniblenl  devoir  s'ex- 
pliquer par  la  difficulté  qu'il  y  a  à  iditenir  dans  les  gaz 
complexes  un  état  de  saturation  véritable. 

4°  Anciennes  mesures  d'absorption  des  raiiuns  2  par 
les  mètaH.r.  —  .MmeC.urie,  d'une  pari.  Miss  Brooks  el  lîutber- 
ford,  d'autre  part,  ont  fail  des  mesures  fl'absorplion  di-s 
l'avons  z  du  poloniiini  liadiolellurel  ou  du  radium  en  éipii- 
libre  radioactif.  Ils  se  sont  servis  d'un  appareil  du  genre  île 
echii  de  la  liïure  2,  c'est-à- 
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dire  d'un  ccindensateur  re- 
lativement largo  placé  à  une 
distance  donnée  de  la  prépa- 
ration radioactive,  ll'après 
ce  qui  précède  de  sembla- 
bles conditions  expérinien- 
lales  nu  permettent  pas  de 
trouver  des  résultats  uni- 
foemes  ni  comparables  les 
uns  aux  autres.  L'aspect 
seul  des  courbes  <le  Bragg 
montre  ipi'en  déplaçant  un 
condensateur  au  voisinage 
d'une  surface  radioactive, 
on  observei'a  soil  un  ac- 
croissemeiil,  soil  une  diini-  i-,^.    •> 

nulion,   soit    un   maximum 

apparent  d'activité  selon  répai>seiir  ilii  condensateur 
eiiijdoyé.  C'est  ainsi  qu'il  faut  s'expliipiei  les  curieux  rêNiil- 
laS  idileiius  par  Mme  Curie  :  m  les  rayons  du  |Hi|oiiiuiusonl 
u  d'autant  plus  absorbables  (pi'ils  ont  déjà  Iraver-é  une 
Il  éiiaisseur  de  matière  plus  grande.  Cette  loi  d'absorption 
Il  remarquable  est  en  conliadiclion  avec  celle  qui  est 
Il  connue  pour  1rs  autres  ra\oiineiiieiils.  »  El  plus  loin  : 
0  Si  rmi  rcciiuvre  la  snlisinmi.  lailiaiile  d'une  fruille  d'.du- 
II  minium  de  0,111  millimitre  d'i'paisseiir.  l'aliMirplion 
qn'elli'  produit  est  d'aillant  plus  grande  qu'elle  se  Iroiivc 
plus  éloignée  du  condensateur  de  mrsiire.  " 

('e  soiil  là  ilesani>nialii">  piireiiienl  appaieiilisque  MM.  Kil- 
ceia  el  M:i/i'k  explnpieiil  d'une  facnii  salisf.iis.iiili-  .1  l'aide 
des  courbes  qii'ib  ont  obtenues.  11  en  est  de  iiiême  des 
résnllals  de  Itniberford  el  Miss  llruoks  sur  l'alisorpliou  des 
rayiins  3  par  ralmniiiiim.  Le  désicconl  de  ces  mesures  el 
de  celles  de  Mme  tîurie  li'esl  imputable  qu'au  mauvais 
rlioiv  des  conditions  expériiiieulales,  diriiiib'sà  dêlerininer 
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nitioMiu'lli'inenl  avant  les  ilécouvorles  de  Biagg  et  Kleeiiiaii. 

5°  Remarcuie  sur  lu  mesure  des  Iruiisfunnations  viiilv:- 
iiilh'es  au  iituijcn  îles  riii/oii.i  a.  —  Taiil  ([u'oii  n'a  alVaiic 
i|u'à  un  corps  lailioaelil'  iinii|iii',  éinellaiil  ilosiajuns  x  liien 
liDiiioijèiies.  on  |ieul  éUnlier  sa  iliniiniilion  d'acliùlé  à 
l'aiili'  il'iiii  ;i|i|iari'il  i|iiele(iii(|iie,  |Kun'Vn  (jue  les  dimensions 
ii'^lrnl  le-  iHciiics  [lendanl  luul  lo  cours  des  mesures.  En 
ell'cl,  |nMiilaiil  (iii'iMi  [iroiluit  se  transforme  les  rayons  a 
(Hi'il  l'Miel  dcvienniMit  moins  nombreux,  mais  ganleiiL 
le  même  parcours.  .Mais  si  la  substance  est  hétérogène  ou 
se  transforme  en  donnant  lieu  à  un  corps  émettant  d'autres 
rayons  a,  les  valeurs  obtenues  dépendront  de  nouveau  des 
dimensions  de  l'appareil  employé,  à  moins  (|u'il  ne  s'agisse 
d'un  condensateur  assez  grand  imur  (prancnne  sorte  de 
particule   a.  n'en   atteigne  les  parois. 

6°  Autres  crpérieuces  sur  ïabsoridioii  des  rayons  a. 

—  Les  auteurs  ont  également  construit  les  courbes  de 
liragg  fournis  par  des  écrans  absorbants  plus  complexes  que 
les  gaz  ou  les  métaux  simples,  par  exemple  une  feuille  de 
métal  recouverte  de  collodion,  ou  deux  feuilles  de  métal 
superposées  {.iu-.VI,  Au-Pt.).  Dans  ce  dernier  cas,  les 
combes  ne  dill'érent  pas  sensiblement  lorsqu'on  retourne  la 
feuille  double,  ce  qui  indique  que  la  différence  des  rayons 
secondaires  produits  sur  les  deux  métaux  est  plus  petite, 
dans  les  conditions  actuelles,  ipie  les  erreurs  d'ex|ié- 
rience. 

7"  Relation  entre  l'ahsuridioii  cl  la  vitesse  des  raijons  a. 

—  Pour  voir  si  l'absorption  des  rayons  a  par  les  métaux 
dépend  de  la  vitesse  des  rayons,  il  suffit  de  voir  si  les 
courbes  de  Bragg  subissent  un  déplacement  lorsqu'on  change 
l'écran  absorbant  de  place,  par  exemple  lorsqu'on  lui  fait 
occuper  les  deux  positions  extrêmes  au  contact  de  la  pré- 
paration d'une  part,  et  au  contact  du  condensateur  d'autre 
part.  On  s'est  assuré  dans  le  cas  de  l'aluminium  qu'un 
déplacement  de  ce  genre  existe  effectivemenl  :  les  courbes 
s'élèvent  de  0,07  centimètres  lorsque  la  feuille  d'alumi- 
nium, au  lieu  d'être  placée  sur  la  préparation,  est  disposée 
à  la  distance  constante  1,5  centimètre  de  celle-ci.  Des 
expérience  de  contrôle  firent  voir  qu'il  ne  pouvait  s'agir 
ici  d'un  etfet  de  rayonnement  secondaire.  Il  faut  donc 
conchne  que  l'absorption  des  rayons  a  dépend  de  leur 
vitesse.  Le  pouvoir  d'absorption  atomique  de  l'aluminium 
se  trouve  diminué  de  10  pour  100  environ  (piand  l'écran 
est  placé  à  l,.j  centimètre  de  la  préparation.  Or  il  résulte 
des  recherches  de  Rutherford  (sur  les  rayons  a  du  radium 
C)  qu'une  épaisseur  d'air  de  1,.J  centimètre  produit  une 
diminution  de  11  pour  100  dans  la  vitesse  des  rayons. 
L'accord  des  deux  nombres  est  remarquable.  Les  rayons 
plus  lents  sont  donc  moins  absorbés.  tVest  exactement  le 
contraire  de  la  loi  trouvée  par  Mme  Curie,  que  les  rayons 
sont  d'autant  plus  absorbables  (pi'iK  oui  IraviMsé  une  épais- 
seur de  nialière  plus  gramle. 

8°  Item  irque  sur  les  nombres  de  liraijij  toueliant  l'ab- 
sorption atomique  des  f/a;.  —  En  représentant  le  «  pouvoir 
d'arrêt  ii  en  fonction  de  la  racine  carrée  du  poids  alomiipie, 
Bragg  a  trouvé  une  ligne  droite  passant  par  l'origine.  Mais 
les  gaz  fournissent  une  autre  ligne  droite  que  les  métaux. 
11  semble  certain  que  cette  anomalie  lient  à  ce  qu'on 
n'emploie  pas  dans  le  cas  des  gaz  des  rayons  a  de  même 
vitesse  que  dans  le  cas  des  méfcuix,  l'air  inteiposé  enlie  la 
préparation  et  le  condensatem- agissant  connue  écran  absoi- 
bant.  En  tenant  compte  de  celte  correction  et  eu  l;i  cal- 
culant à  l'aide  des  nond)res  de  Bragg,  on  arrive  à  fane 
coïncider  les  deux  droites  comme  il  fallait  s'y  altendje.  Ou 
peut  donc  dire  que,  la  loi  reliant  le  pouvoir  d'arrèl  a  la 
rarine  carrée  du  poids  atomique  est  la  même  pour  les 
mélau.v  ellesyaz,  et  ii'esl  pas  influencée  par  l'état  d'ayré- 
ynlion  de  la  matière.  Léon  Blocu. 


Sur  le  rayonnement  du  radiotellure  illli.  —  Le 
rayonnement  secondaire  des  rayons  »..       B.  Ku- 

cera  et  B.Masek.  [l'hys.  Zeitxrh..  1  ■  oct.  l'JOii).  —  Les 
auteurs  ont  commencé  par  cbercher  à  mettre  en  évidence 
il'mie  manière  directe  le  rayonnement  sfcoiulaire  dû  aux 
rayous  a,  du  radiotellure.  Ils  oui  placé  la  lame  recouverte 
de  radiotellure  près  de  la  fenêtre  d'aluminium  de  leur 
électroscope,  de  telle  façon  que  le  rayonnement  direct  de  la 
lame  ne  pouvait  pénétrer  dans  réleclrosco|)e  i|ui  recelait 
seulement  les  rayons  secondaires  pouvant  être  rétlêcbis  jiar 
un  écran  de  plomb  convenablement  placé.  Les  résultais 
furent  négatifs,  on  n'observa  aucun  rayonnement  secon- 
daire, bien  que  la  sensibilité  de  l'éleclroscope  permit  de 
déceler  un  rayonnement  2  000  fois  plus  faible  que  le  rayon- 
nement primaire. 

On  n'arriva  pas  davantage  à  déceler  un  rayonnement 
p  secondaire  qui  serait  émis  parle  radiotellure  lui-même. 
Un  champ  magnétique  ne  diminuait  pas  sensiblement  l'io- 
nisation produite  par  ce  dernier.  Mais  il  faut  noter  qu'ici 
on  n'aurait  pu  déceler  qu'un  rayonnement  alteignanl  au 
moins  quelques  centièmes  du  rayonnement  primaire,  et 
que  si  la  même  expérience  faite  dans  le  vide  a  permis  à  J.  J. 
Tbomson  de  trouver  son  rayonnement  ô,  il  faut  en  conclure 
qu'à  la  pression  ordinaire  un  pareil  rayonnement  n'ionise 
l'air  i|U'!  d'une  façon  imperceptible.  D'autres  expériences 
ont  conduit  h  la  même  conclusion  :  si  le  rayonnement 
secondaire  des  rayons  a  existe,  il  iloit  être  très  peu  péné- 
trant et  très  peu  intense. 

D'autres  expériences  furent  entreprises  suivant  le  prin- 
cipe du  retournement  des  écrans.  i\mc  Curie  a  déjà  signalé 
le  fait  qu'un  écran  double,  composé  de  deux  feuilles  super- 
posées, l'une  d'aluminium,  l'autre  de  laiton,  laisse  pénétrer 
dans  un  électroscope  (ou  dans  un  condensateur)  une  quan- 
tité de  rayons  différents  suivant  lo  sens  où  il  est  placé. 
Ces  expériences  ont  été  refaites  syslémaliquemeul,  avec 
différents  couples  d'écrans  doubles.  Elles  ont  confirmé 
entièrement  le  résultat  énonce  par  Mme  Curie  touchant 
l'inlluence  exercée  par  le  retournement  et  la  distance  de 
l'écran.  Mais  l'interprétalion  de  ces  faits  est  difficile.  Hu- 
therford  croit  possible  d'expliquer  les  cas  de  ce  genre  jiar 
le  ravonnement  secondaire  des  rayons  a.  Les  auteurs  pen- 
sent que  celte  explication  est  imparfaite.  Ils  ont  construit 
des  courbes  en  portant  en  abscisses  la  différence  descourants 
Ai-Métal  et  Métal-AI,  et  en  ordonnés  le  courant  Métal-Al.  Ces 
courbes  montrent  que  l'effet  du  relouruemenl  augmente 
avec  lo  courant  et  diminue  quand  on  passe  du  platine  et  de 
l'or  à  l'argent  et  au  cuivre.  Si  l'efiet  était  dû  à  un  rayon- 
nement secondaire,  il  faudrait  que  celui-ci  duninuàl  cpiand 
le  poids  atomique  augmente,  ce  qui  est  contredit  par  ail- 
leurs. 11  faudrait  également  qu'il  eût  des  propriétés  de  péné- 
tration contredites  par  les  expériences  directes  citées  plus 
haut.  Pour  MM.  Kucera  et  Mazck  l'exislence  d'un  rayonne- 
ment secondaire  des  rayons  a  est  très  problématique,  et  ils 
expliquent  la  plupart  des  faits  attribués  d'ordinaire  à  ce 
rayonnement  par  une  dispersion  ou  diffusion  des  rayons 
|irimaires  au  passage  delà  matière,  dispersion scnsililemenl 

proportionnelle  à  la  racine  carrée  du  poids  ato pie. 

Léon  iii.ocn. 


Technique  des   radiations 

Observations  spectroscopiques  sur  la  réflexion 
etia  réfraction  des  rayonscanaux.  —  W.  Hermann 

et  S.  Kinoshita  (P/iy«.  ZeilscU.,  ir'  lô  août  1900).  —  Depuis 
que  .1.  Slark  a  découvert  l'elfel  Doppler  sur  les  rayons  canaux, 
les  nombreusesexpêriences  faites  par  lui-iH.'rr l  par  si's  élèves 
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ont  toules  confirmé  l'iiypotlièse  d';i|iii-s  l;i(iui'llo  le  sièOitro 
des  rayons  canaux  aurait  une  double  origine  :  le  S[icctrcde 
raies  est  dû  à  des  particules  positives  (ions  atomiques)  ani- 
mées de  très  ,!,Tandes  vilessos,  il  présente  l'ellet  Doppler: 
le  spectre  de  bandes  au  contraire,  qui  ne  présente  |ias 
l'elïet  Do|>pler,  serait  dû  au  phcnoniinc  de  la  recombioai- 
son  des  ions. 

Les  nouvelles  photographies  prises  par  les  auteurs  doivent 
être  considérées  comme  donnant  le  spectre  des  rayons 
canaux  d'hydrogène  soit  dans  une  atmosphère  d'hydrogène, 
soit  dans  une  atmosphère  d'azote  ou  d'acide  carlioni(|ue. 
(les  photographies,  qui  confirment  (ouïes  les  principaux 
résultats  énoncés  par  Slark,  présenleiil  en  outre  une  parli- 
cuhiiilé  curieuse.  Si 
l'oncoM>lruil(fig.  1) 
la  courbe  représen- 
tative de  l'intensité 
de  l'aclion  photogra- 
|>lii<pie  dans  la  riùe 
élargie,  on  constate. 
coiuM)e  l'avait  re- 
marqué Stark,  une 
diminution  d'inten- 
sité très  noialile  du 
cùlé  du  violet,  suivi 
d'une  rejirise  s'éten- 
dant  sur  une  assez 
grande  longueur. 
C'est  celle  dernière 
partie  de  l'image  qui  représente  à  proprement  parler  l'el- 
(et  l)op|)ler.  Mais  tons  les  clichés  ont  montré,  dans  la 
partie  située  de  l'auti-e  coté  de  la  position  de  la  raie  au  re- 
pos, une  image  élargie  sensiblement  symétiique  de  celle 
qu'on  vient  de  décrire,  bien  que  légèinent  moins  intense. 
Tout  se  pas>e  comme  si  l'on  avait  alTaire  à  un  r/lrt  Di'ii- 
l>ler  nrgatif. 

L'exjdication  de  ce  phénomène  s'est  trouvée  dans  le  fait 
qu'ime  partie  des  rayons  canaux  subit  la  réllexion  à  l'ex- 
trémité du  lulie  de  tirookes.  (j's  rayons  se  niouvanl  en  sens 
inverse  des  précédents  iloiment  lieu  à  l'ellel  Hoppler  nor- 
mal, qui  se  supei'posant  à  l'effet  des  rayons  iiicideiils,  pro- 
duit l'illusion  d'un  élargis.scmcnt  vers  le  rouge.  Il  semble 
que  même  à  l'intérieur  du  tube  il  se  produit  iléjà  une 
réflexion  ililbise  des  rayons  canaux  siu'  les  molécules  du 
gaz  Cette  réflexion  est  d'aulaiil  'pins  iniporlanlc  (pic  le  gaz 
est  plus  dense,  et  ce  lait  explii|uerait  cpu>  les  courbes 
obtenues  dans  l'azote  et  l'acide  carbonique  airni  moins  de 
iielleté  que  les courbi's  dans  l'hydrogène. 

L'existence  de  layons  canaux  se  propageant  en  sens 
in>erse  du  sens  ordinaire  avait  déj'i  été  signaléi'  par  (iobls- 
lein,  qui  avait  ohseivé  en  avant  de  In  catlmili'  une  gaine 
rnugeàtre  dont  la  nuance  rappelait  tout  :i  fait  la  lumière 
des  rayons  canaux.  Il  est  pridiable,  que  celle  luminosité 
est  due  aux  rayons  canaux  réfléchis  par  la  cathode  elle- 
même,  el  (pion  iNiuriait  observer  avec  elle  un  effet  Hop- 
plei-  en  apparence  inverse  de  l'effet  fouiiii  par  les  rayons 
canaux  prcquemenl  dits.  Léon  llioiai. 

Nouvelles  recherches  sur  une  ((uestion  fonda- 
mentale d'I^Icctrooplique.  G.  Aeckcrlein  i/'/(i/.v. 
/.rilrh.,  \"  seplcndirc  lllllti).  Il  s'aj;il  du  pliéiiom(''ne 
il(^  Kerr,  e'esl-ii  dire  di!  la  variation  d'indice  (l'ini  milieu 
(li('leclrique  ions  l'effet  d'un  champ  éleclio-laliipie.  Ce  pli('- 
iioniène  a  élé  di'rouverl  par  Kerr  sur  le  snll'nre  de  carbone 
cl  en  employant  la  lumière  p<daris('e  perpenilicnlairemeni 

au  champ  éb'ctriipie.  L'e\iv|ence  du  plié èiie  n'a  pas  élé 

démoritréi' daii>  lu  en»  de  l.i  lumière  pidari.sée  puiallèlciiieiil 
.111  champ,  bien  que  la  plupart  des  théories,  celle  de  Voigt 


en  pailiculier,  prévoient  un  effet  aus-si  daii>  ce  cas-là,  effet 
qui  doit  d'après  Yoigl  être  trois  fois  plus  grand  que  dans 
le  premier  cas. 

M.  Aeckcrlein  a  abordé  le  problème  d'une  manière  expé- 
rimentale et  en  opérant  sur  le  nitrobenzène,  corps  plus  de 
GO  fois  plus  actif  que  le  sulfure  de  carbone  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe.  Son  montage  comporte  esscnlielle- 
mcnt  :  1°  un  appareil  à  miroirs  de  Jamin  portant  sur  le 
trajet  d'un  des  faisceaux  le  condensateur  iP  nitrobenzène  : 
i°  un  dispositif  assez  coiii|)liqué  d'oscillateur  de  Tesla  des- 
tiné à  ciéer  dans  le  condensateur  un  champ  alternatif 
intense.  11  est  en  efl'et  indispensable,  dans  des  recherches 
de  ce  genre,  d'opérer  avec  des  courants  alternatifs  pour 
éviter  les  efl'ets  d'électrolyse,  ipii  se  produisent  même  sur 
de  bons  isolants.  La  source  lumineuse  qui  produit  les 
franges  de  Jamin  est  une  petite  étincelle  alimentée  par  les 
décharges  mêmes  de  l'oscillateur. 

Dans  ces  conditions,  le  condensateur  n'étant  pas  excité, 
les  franges  occupent  une  certaine  position  d'équilibre.  Le 
phénomène  de  Kerr,  s'il  existe,  devra  se  Iraduire,  lorsqu'on 
excite  le  condensateur,  par  la  disparition  des  franges,  seul 
eflel  perceptible  ]iour  l'œil  de  déplacements  alternatifs 
extrêmement  rapides.  Pour  observer  en  lumière  polarisée 
dans  un  plan  parallèle  ou  perpendiculaire  au  champ,  il 
suffit  d'adjoindre  à  la  lunette  de  visée  des  franges  un  nicol 
mobile  autour  de  l'axe  de  celle-ci. 

L'expérience  n'a  pas  donné  la  disparition  des  franges  à 
laquelle  on  s'attendail,  les  franges  ont  seulement  apparu 
plus  pâles  et  lavé<>s  de  blanc.  On  s'est  assuré  ([ue  cet  afl'ai- 
blisseineiil  s'expli(|ue  par  la  faible  persislance  de  la  lumière 
(le  l'éliiicelle  même  après  que  la  décharge  a  cessé.  D'ail- 
leurs ce  phénomène  est  tout  à  fait  distinct  de  celui  de 
Kerr.  O  deiiiier  doit  s'observer  <i  l'insldnl  même  on  l'on 
met  le  cliainp  ou  à  l'inslanl  on  on  l'enlève.  Et  en  efl'et  on 
a  pu  constater  à  ces  moments-là  une  saute  brusque  des 
franges  correspondant  à  une  variation  subite  de  l'indice. 
Celle  saute  brus>|ue,  atteignant  une  dizaine  de  franges,  est 
difficile  à  mesurer  exactement  à  cause  de  ralVaiblissemcnl 
de  ces  dernières.  Mais  on  a  pu  l'observer  avec  cerlitude, 
même  dans  le  cas  oii  la  lumière  esl  polarisée  parallèleinenl 
au  champ  éleclri(pie.  Le  phénomène  de  Kerr  exisie  dcnc 
bien  dans  ce  cas,  mais  si  l'on  cherche  à  l'évaluer,  on  arrive 
à  un  résiillat  tout  à  fait  contraire  à  celui  prévu  par  la 
théorie.  .Non  scnlemenl  l'inlcnsité  de  l'cllél  n'est  pas  triple 
de  celle  du  pliénmnèiu'  noriiial  (lumière  polarisée  perpen- 
niculaiicmeiil  au  i  liainp)  mais  cet  efl'et  esl  de  srii.i  i-unhaiif 
au  premier.  Au  lieu  de  correspimdre  à  une  accélération,  il 
correspond  à  un  ralentissement  de  la  vitesse  de  la  lumière. 
Des  observations  faites  sur  le  nilrololuène  ont  conduit 
exaclement  au\  mêmes  résultats.  Léon  Iti.ocii. 


Technique  expérimentale 

Spectres    d'absorption    dans  l'infra  rouf^e.    — 

W.  W.  Coblenlz.  (/'Ai/s.  Itriinv,  vol.  Wlll.  n"  '2, 
aoi'il  l'.lO(i).  —  Un  sait  rintérél  qui  s'allache  pmir  le  chi- 
iiiisle  el  polir  le  iniiiéralogiste  à  la  question  de  l'cdii  i/c 
(■liiiliilli.iiilKiii.  (tu  désigne  ainsi  l'eau  présente  dans  cer- 
tains composés,  généralement  crislallins,  et  (|ii'il  est  tou- 
jours facile  d'en  chasser  par  une  élévation  de  température. 
Souvent  le  départ  de  l'eau  de  cristallisation  se  fait  h  la 
lempéi.ilure  ordinaire  dans  l'air  .sec  (crislaim-lfloresceiits), 
pliiv  soiivenl  encoie  aii-dessmis  de  1(1(1"  e(  loiijoiirs  bien 
en  dessou-  du  ronge,  l.esi  i  islaiix,  déliai  rasM's  de  b'Ui  eau 
de  crislallisalion  par  un   moyen  i|uolcoiii|ue,  la  reprenneii| 
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sponliinéincnt  dans  iiiio  almosphoïc  humide  en  se  refroi- 
dissanl.  C'est  le  eus  du  sulHile  de  cnivie,  par  exemple. 

On  désigne  au  contraire  sous  le  nom  d'eau  de  con.slilii- 
tioii  l'eau  qui  n'est  eliassée  qu'au  rouge  vif  et  paifnis  au 
rouge  blanc.  Il  est  difficile  d'admettre  qu'elle  soit  présente 
dans  la  subslanco,  sous  le  même  étal  (|ue  l'eau  de  cristal- 
lisation. On  pense  d'ordinaire  qu'elle  n'existe  pas  comme 
telle  dans  le  cristal,  mais  se  forme  par  combinaison  cbi- 
niique  de  certains  groupes  II  et  011.  Il  est  juste  de  dire 
qu'on  observe  dans  certains  cas  des  [formes  intermédiaires 
entre  l'eau  de  constitution  et  l'eau  de  cri-lallisalioa.  C'est 
ainsi  que  les  5  molécules  d'eau  du  sulfate  de  cuivre,  les 
7  molécules  d'eau  de  sulfate  de  magnésie  ne  semblent  pas 
liées  toutes  de  la  mémo  manière  dans  la  molécule  com- 
plexe :  le  cincjuième  et  le  septième  molécule  d"eau  sont  plus 
difficiles  à  éliminer  que  les  précédentes,  et  la  Ibermocbimie 
apprend  aussi  qu'elles  correspondent  à  des  chaleurs  d'hydra- 
tation moindres. 

M.  Gobleniz  s'est  proposé  de  recborcber  si  l'analyse  spec- 
trale ne  pcrmeirait  pas  d'apporter  un  appui  à  cette  partie 
assez  mal  connue  de  la  chimie.  Si  l'eau  de  cristallisation 
préexiste  à  l'état  d'eau  dans  la  molécule,  on  peut  s'attendre 
à  ce  qu'elle  révèle  sa  présence  au  spectroscope  au  moyen 
des  bandes  d'absorption  caractéristiques  de  l'eau  libre. 
L'eau  de  constitution  doit  au  contraire  se  manifester  par 
un  spectre  tout  dilférent,  caractéristique  du  groupement 
OU.  ou  des  groupements  (|ui  lui  sont  associes.  Vu  l'aspect 
caractéristique  du  spectre  d'absorption  de  l'eau  dans  l'in- 
fra-rouge  (bandes  correspondant  à  5;',  4:*,7.3  et  0:*)  il  était 
tout  iudiipié  d'employer  l'infra-rouge  pour  l'étude  spectro- 
scopique  d'un  grand 
nombre  de  minéraux 
hydratés,  et  de  re- 
chercher si  ces  miné- 
raux redonnent  les 
particularités  du  spec- 
tre de   l'eau. 

Parmi   les   l'JO  mi- 
néraux    qu'a     étudiés 
M.  Coblentz,   nous   ne 
choisissons        qu'un 
exemple  typique,  celui 
des  deux    sulfates   de 
chaux      anhydre      et 
:draté    (.Vnhydrile  =  CuSUi,  Sélénite  =  CaSOi  -f-  2IL0.). 
La  ligure  1  représente   le  spectre   d'absorption   de  l'cavi 
dans     rinfra-roug(^     tel 
qu'il    a    été    établi    par 
Aschkinass  (la  courbe  it 
correspond  à  une  épais- 
sem-  de   0,05   mdlimè- 
très;  la  courbe  b  à  0,01 
millimètre).   Dans  la  li- 
gure "2,  les  courbes  a  e! 
c  correspondent  à  deux 
échantillons  de  sélénite 
d'épaisseur  0,6-48  milli- 
mètres et  2,57  iiiilliiiiè- 
tres:  ('  est  la  courbe  de 
l'anhydrile  pour  ré|)ais- 
seui'  0,Gai)  millimètres. 
(hi  voit  que  la  sélé- 
nite présente  exacti'incnt 
les    bandes  d'absorption 
de  l'eau  libre,  alors  que 
La   bande  d'absorption 
au  voisinage  de  i^-,-*  est 
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bande  i.^V)  de  la  sélé'nile  (cpii  appartient  au  spectre  de 
l'eau) . 

Un  très  grand  nombre  dexrislaux  naturels  ou  artilieiels 
ont  été  étudiés,  parfois  jusqu'au  voisinage  de  15iji,  tant  au 
point  de  vue  des  spectres  d'absorption  qu'à  cehiides  s])ecties 
do  réflexion,  aumovend'un  spectroscope  à  miroir,  d'un  [irisme 
de  sel  gemme  et  d'un  radiométre  de  .Nichols.  Les  résultats 
obtenus  ont  Ions  été  eoiiformes  à  l'hypnlhèse  qu'on  s'était 
faite,  à  savoir  que  dans  les  minéraux  lenferniant  de  \'c(iii 
de  cristidlisation,  l'eau  est  présente  à  l'état  libre  et  doit  se 
manifester  par  les  bandes  (|ui  lui  sont  propres,  tandis  que 
dans  le  cas  de  Veau  de  cu)islilutiuii  on  n'observe  plus  ipie 
la  banile  située  à  5  |j,  et  semblant  appartenir  au  radi<-al  (tll. 

Des  50  minéraux  qu'on  a  étudiés  et  ipii  pnsséilaient  de 
l'eau  do  cristallisation,  aucun  n'a  présenté  d'exception  à  la 
règle.  Parmi  les  substances  à  eau  de  constiliilion,  la  seule 
qui  ail  fait  exception  est  le  saccharose.  Les  minéraux  con- 
tenant le  groupe  hydroxyle  ont  en  général  une  bande  mai - 
quée  à  3  \i.  Les  sulfates  ont  une  forte  bandeà  i|ji.,55  et  uiii; 
autre  moins  constante  à  Oii,  1.  Ouant  aux  silicates,  on  n'a 
pu  distinguer  sur  leurs  spectres  des  dill'érences  correspon- 
dant à  la  dilTérenee  chimique  des  ortbosilicales  et  des  bi^i- 
licates.  Le  talc  n'a  pas  donné  de  bande  à  ô  }x,  alors  que  la 
serpentine  eu  donne  une  très  notable,  ce  qui  vient  ;i  l'ap- 
pui de  l'hypothèse  que  cette  dernière  seule  contient  des 
groupements  011.  Léon  ISlocu. 


Appareils  nouveaux 

Sur  un  photomètre  photo-électrique.  Observa- 
tions de  l'éclipsé  totale  du  soleil  du  30  août  1905. 

—  F.     Harms  (/'/«/.v.    Znls.h.    1    septembre   lOOti).   — 
Cet  appareil  est  fondé  sur  le  même  principe  que  celui  dont 


l'anliydritr  n'en  présente  aucun 
inleiiM'  (|ue  présente  le  minera 
due   au  radical  SO4  et  elle  contribue  à  dé|)laeer  un 


iM^-.  1- 

se  sont  servis  Elster  et  Geitel  dès  liSO'i.  Il  se  cnuipose 
essentiellement  d'une  ampoule  de  verre  au  fond  de  laqiudle 
on  a  déposé  une  couche  parfaitement  nette  de  rubidium 
métallique.  Eu  face  du  rubidium  se  trouve  scellée  une 
électrode  de  platine  large,  qu'on  peut  relier  à  l'un  des 
pôles  d'un  galvanomètre  dont  l'autre  pôle  est  en  relation 
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:iïcc  le  mcljl  ;ilc;Éliii.  Lne  batterie  ilc  ^ix  piles  sèches  esl 
.  intercjiléo  dans  le  circuit.  Ounnil  l;i  lainière  vient  frapperia 
surface  ilu  ruliiiliiiin,  il  se  produit  une  émission  do  parti- 
cules négatives  qui  se  traduit  par  un  courant  au  g;dvann- 
mètrc.  L'intensité  de  ce  courant  est  proportionnelle  à 
réelairement. 

L'appareil  (fig.  I)  comprend,  outre  l'ampoule  qu'on  vient 
de  décrire,    un   tube    cclaireur    muni    d'un    diaphragme 


^3 


^ 


A  ! 


Hl 


jumJ 


I-isr. 


ié;;l,ib!eet  d'une  lame  dc  verre  dé|>oli  (verre  violet  d'Iéiial 
ileslinéc  à  aiivli'r  toutes  les  longueurs  d'ondes  inféiienres 
an  viidel.  C'i-sl  cille  lame  diffusante  qui  esl  la  source  de 
luinièie  vérilalili'  iunui'Ui;anl  le  rubidiuiu.  Du  \oil  encori' 
^iir  les  liguies  (llg.  1  et  'J)  un  viseur  latéral  desliiu-  à 
régler  l'orieiilalion  de  l'appareil  par  lapport  au  soleil,  et 
nu  mouvement  d'hoilogerie  nrliouuani  un  ventilateur  des- 
liiu-  à  a^^nre^  la  constance  approchée  île   la  température. 

(tu  a  eomuienié  par  s'assurer  que  le>  déviations  galva- 
uoiMélrii|Ui's  étaient  bien  proportiouiH'lle<  a  l'éclaireuieut, 
snil  en  Liisiut  varier  l'ouverture  du  diapbraguu'  réglable, 
suit  eu  laivaut  vai  ier  la  distance  où  l'on  place  une  source 
iclilicielle.  L.i  proporliiMinalité'  s'est  Iriuivéc  satisraisante. 

tin  a  pu  appliipier  abus  le  nouveau  plmtoniétrc  à  la 
mesure   de  l'intensité  du  lavonnemeut    solaire   aux  dilTé- 


rentes  phases  de  l'eclipse  de  soleil  du  50  août  ItlOô.  Kn 
admettant  que  l'intensité  du  ravonnement  soit  à  chaque 
instant  proportionnelle  à  la  surface  non  cachée  du  soleil,  on 
obtient  la  courbe  pointillce  de  la  figure  4.  La  courbe  en 
traits  pleins  représente  les  résultats    de  l'obscrïal.on.  Ou 


voit  que  l'intensité  lumineuse  tombe  à  zéro  dés  l'instant 
(le  la  totalité;  même  eu  décuplant  I,-,  sensibilité,  on  ne 
trouve  plus  aucim  courant.  La  lumière  de  la  couronne 
n'est  donc  pas  sufQsante  dans  ces  conditions  pour  produire 
un  effet  photo-électrique  appréci  ihle. 

Immédiatement  après  la  fin  de  la  totalité,  le  ciel  s'esl 
recouvert  dc  nuages,  de  sorte  qu'on  n'a  pu  obtenir  la 
partie  symétiique  de  la  courbe,  ni  décider  la  question  sou- 
levée au  moment  des  éclipses  précédentes,  de  s;ivoirs'il  y  a 
ymétrie  parfaite  par  rapport  à  l'iuslaul  de  la  totalité. 


f  .     i,  —  Eu  oritoniiéi*.  Ic>  iritiii^ilis  IooiimcommI  en  alHl>sc 
le  leiups. 

Vatiin-,  oti-crvccv. 

-     Vatiurs  caliuti'i's. 

La  enurbe  Ihéoricpie  de  la  (igurc  t  a  été  tracée  en  admet- 
tant certaines  hypothèses  très  proches  di-  la  réalité  (égalité 
dis  diamètres  apparents  de  la  lune  et  du  soleil,  etc.). 
L'accord  avec  la  courbe  expérimentale  cnI  s;itisfaisint,  sauf 
au  voisinage  de  la  totalité,  on  l'on  observe  des  divergences 
svstéiiialiques.  tjiiand  le  ra\onneiiienl  solaire  provient  .sur- 
tout des  parties  périphériques  du  disque,  les  valeurs  obser- 
vées sont  toujours  trop  petites,  l'eul-élre  cela  tient-il  à 
raccroisseuieiil  du  piiMiir  absnrbanl  de  ralmosphèrc  à  la 
Miile  dcN  (OMdc•u^atl(Ml-  ameiiéo  par  le  refroidissciiient. 
\l.ii«  il  semble  beanoiep  plus  probable  que  les  parties  péri- 
phériques du  toleil  émettent  nu  i-ajonnemenl  nioin- 
intPiise  que  les  parties  centrales.  Léon  Ui.oiii. 


Le  tWrniit  :  l'ii.nnc  Acskii. 


fittrilH).  —  l'iiris,  Imp.  Laiidhc,  U,  rue  ilc  Kleurii». 


Troisième  Année. 


N»  11 


Novembre  1906. 


Masse  et  vitesse  des  particules  a 

émises  par  le  radium  et  l'actinium 

Par   E.   RUTHERFORD  et  O.    HAHN 

(Travail  du  lalidraldirc  tie  pli\Ni([iic  du  l'I  ancrsilr  dr  Mdiili'c'ah  Me.  dill  l'iiivorsily. 
Mémoires  rosumùs  |i;ir  M.  L.  lîi.ocii. 


ON  sait  le  rôle  iiiipdrlanl.  que  joue  dans  la  lliéo- 
ric  des  traiisfornialioiis  radioactives  l'émission 
des  particules  a.  Il  semble  ([ue  la  dcsinlégra- 
tinii  de  l'atome  consiste  essentiellement  dans  la  perte 
d'une  parliiule  x,  et  si,  comme  tout  semble  l'indi- 
ipier,  la  particule  r  possède  la  même  masse  ([uelle 
que  soit  son  origine,  elle  deviendra  l'élément  consti- 
tutif des  dill'érejils  atomes  radioactifs.  Chacun  de 
ceu\:-ci  sera  caractérisé  par  un  ravonnement  a  bnnio- 
gène,  dont  les  particules  posséderont  toutes  la  iiième 
vitesse  initiale  et  le  même  parcours  ell'ectif  dans  l'air. 
Celle  vitesse  et  ce  parcours  varieront  d'un  élcnuMil  à 
l'autre,  et  pourront  servir  de  mesure  à  l'ém  rgic  mise 
en  jeu  dans  les  diverses  transformations  radioactives. 
Dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances,  il  devenait 
nécessaire  de  relaire  avec  précision  les  mesures  clas- 


sicpie: 


s  de  la  vit( 


1  ^  I 

et  du  rapjiort  —  [lour  les  par- 
ticules X  des  dillércnls  corps  radioactifs,  aliu  de 
s'assurer  jiis(|u'à  (|uel  point  la  masse  m  peut  être 
considérée  comiue  constante  pour  toutes  les  particules 
et  comment  la  vitesse  i'  est  liée  au  parcours  dans 
l'air,  tel  (pi'il  est  mesuré  par  la  méthode  de  liragg. 
C'est  de  la  précision  avec  Luiuelle  les  mesures  soiil 
faites  que  dépend  la  réponse  à  donner  h  rimporlaiile 
question  de  l'identité  entre  la  particule  y.  et  l'aloine 
d'hélium.  C'est  par  cette  voie  aussi  ipir  nous  pour- 
rons savoir  si  l'émission  d'énergie  du  radium  est  duc 
au  bombardement  des  i>artic\iles  -l. 

llutherlord,  le  premier,  a  montré  en  l'.IO'J,  au 
moyen  d'une  méthode  électroscopiiiue  et  d'un  radium 
d'activité  1 11(1(10,  (|ue  les  particules  a  du  radium  sont 
cliari;ées  d'électricité  positive  et  sont  déviées  d'une 
maiiirri'  apprériidile    dans    un    iluuup   eleilriipie    ou 

...  ,,  ,  ,  e 

niaL:nrli(iue   nilense.    Il  a   trouve   ijour   le   r,i|i|iiirl  — 

la  valeur  ().  Kl"  et  (lour  la  vitesse  maximmn  le  noudu-r 
'.^,."1.1(1".  l'eu  de  tenqis  après,  Des  Coudres  a  reprir* 
ces  mesures  par  la  méthode  photograidùque  cl   avec 


du  bromure  de   radium 
T.  III. 


a    trouvé  poui' 


nondire  (i.ri.lO"  et  pour  la  vitesse  moyenne  la  valeur 
i,fi,").IO°.  Plus  récemment,  Maekenzie,  employant  la 
même  méthode  que  Des  Coudres,  mais  produisant 
des  déviations  Iieaucoup  plus  fortes,  a  pu  niontrer 
que  les  ravons  -j.  issus  d'une  couche  épaisse  de  radium 
sont  héte'rogènes,  et  qu'en  admettant  une  valeur  con- 
stante de  — .  ou  trouve  iiu'elle  doit  être  égale  à  1,(1. 10", 
/)( 

tandis  ipie  la  vitesse  moyenne  est  voisine  de 
l.riT.lO-'  lentimètres  par  seconde. 

1/iulérèt  des  présentes  mesures  est  (pi'elles  (tut 
porté  sur  des  rayons  a  parfaitement  homogènes,  tels 
que  ceux  qui  sont  émis  par  une  couche  très  mince  de 
radium  C  (radioactivité  induite  sur  un  lil  chargé 
négativement  et  exposé  à  l'émanation  du  radium).  Les 
déviations  obtenues  dans  ce  cas  sont  beaucoup  [dus 
faciles  à  interpréter  que  dans  le  cas  où  l'on  se  sert  de 
radium  en  équilibre  radioactif  émettant  quatre  esiièces 
dilf(''reutes  de  particules  x. 

Déviation  électrostatique  des  rayons  «.  — 

Le  dispositif  expérimental  employé  [lour  h "sure  de 

la   déviation   magné-  „ 

tique  a  été  décrit  dans 
un  précédent  mé- 
moire, l'our  la  dévia- 
tion eli'ciroslalique  ou 
s'est  servi  de  l'appa- 
reil (le  la  figure  1 .  Le 
lil  activé  W  émet  des 
ravous  7.  (pii.  après 
avoir  traversé  une 
feuille  de  mica  mince 
|)énètrent  dans  le  cy- 
lindre Ulétairupie  M  et 
passent  cuire  deux 
jilateauv  isoN's  \  et  1'. 

de  i  centimètres  de  hauteur  et  0,-2l  millimètres  dé- 
cartement,  (ju'on  peut  relier  aux  deux  p("des  d'une 
batterie  de  petits  aecunuilateurs.  Les  rayons  déviés 
viennent  rencontrer  la  plaque  photographi(iue  ['  (jui 

•21 


1" 


U 


t'ifr.  1. 
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l'sl  suspendiic  à  une  liiie  sontciiue  par  un  clis(|ui' 
rndo.  On  fait  le  vide  dans  raii|)areil  au  moyen  dune 
pnnipe  à  mercure.  Les  deux  plateaux  A  et  B  sont 
plaeés  à  très  petite  distance,  d'ahord  pour  permettre 
l'obtention  de  chani|)s  électriiiues  intenses,  ensuite 
pour  rendre  négligealiles,  les  corrections  dues  aux 
extrémités,  enlin  jxiur  contribuer  à  limiter  un  fais- 
ceau très  étroit  de  rayons. 

Kn  intervertissant  le  cliamp  électrique  à  intervalles 
n'^îoliiTs.  on  obtient  deux  inia^'es  déviées,  svmétrii|iu'- 

Il  II 


ment  situées  par  rapport  à  rimaj,'e  au  repos.  Les 
li<,'ures  \,  15,  r,,  II,  montrent  l'aspect  des  clichés 
obtenus  avec  des  dillërences  de  potentiel  de  0,2'>5,"il0 
et  41)7  volts.  Avec  de  pi'lites  diU'érences  de  potentiel, 
on  obtient  un  élaririssement  de  la  trace  pbotogra- 
])hi(pie.  .\u  del'id'nn  certain  voltage,  l'imape  se  divise 
en  deux,  puis,  quand  le  voltage  augmente,  l'écartc- 
menl  des  deux  bandes  augmente,  tandis  que  la  largeur 
de  chacune  d'elles  diminue  constanimenl.  Le  bord 
extérieur  de  cliaipie  bande  est  nettement  délimité, 
mais  il  est  dil'licile  de  (ixer  avec  certitude  le  bord 
intérieur. 

La  liiéoric  des  expériences  est  facile  à  faire,  et  elle 


électrique  est  intérieure  mi  SM|ii'Tieure  à  (/.  dislance 
des  plateaux  chargés.  Ces  deux  cas,  (|ui  sont  repré- 
sentés séparément  sur  les  figures  oAet  ."ii,  conduisent 
respectivement  aux  deux  forninles  suivantes  : 


I'"'  cas  : 


e         (11  — f/l-  ^    ' 


011  V  désigne  la  vitesse  de  la  parlicule  y..  V  le  voltage, 
/,  et  /,  les  longueurs  des  deux  plateaux  chargés,  /-, 
leur  distance  à  la  plaipie  photographique,  I)  l'écarte- 
nienl  des  bords  extrêmes  des  deux  bandes  déviées,  l) 
la  même  grandeur  dimimiée  de  la  largeur  de  l'image 
au  repos,  ("es  deux  formules,  condiinées  avec  celle  de 
la  déviation  niagnéticiue,  permettent  de  calculer  imnié- 

€ 

diatenient  les  valeurs  de  l'et  de  —  •  Dans  les  conditions 
m 

où  les  expériences  ont  été  faites,  la  formule  (I)  était 

applicable  ]iour  toutes  les  valeurs  de  V  'udérieures  .'i 

.">(l(l   volts,  la  fornuile  |2i  s'applicpiait  au-dessus  de 

ÔOtl  volts. 

Résultats.  —  En  opérant  sur  les  rayons  -x  du 
radium  (',,  et  eu  substituant  successivement,  s'il  y 
avait  lii'u,  deux  lils  l'raichemenl  activés  de  fa^-on  .'t 
obtenir  des  traces  pbotograpbiipies  intenses,  on  a  pu 
mesurer  la  déviation  électrostatique  subie  par  ces 
rayons  dans  cinq  champs  d'intensité  croissante,  après 
traversée  d'une  lame  de  mica  mince  éipiivalente  an 
point  de  vue  de  son  pouvoir  d'arrêt  ;>  .",.')  centimètres 
d'air  environ.  Les  résultats  sont  consignés  dans  le 
tableau  ci-dessous. 


r  II 


(    ( 


VOI.TAilE 

;, 

1) 

.„v. 

rmiiT  rL\Tiiii 
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r.,'.ti  (111. 

0,8:i7  mm. 

;.,i    10'» 

'2:.:. 

„ 

0.0<.l.'>     » 

l.'.l     10" 

3(0 

f, 

l.ir.6     V. 

;,!•:.  10" 

H)7 

1,-Ui     .. 

1,79  10" 

Wl«,(i 

10, 00  .m. 

:.,to     .. 

1,«7  10" 

C.hai  un  des  nondiri'-i  de  la  quatrième  colonne  e>it  la 

moveniie  de  plusieiu's  lectures  bien  conionlanles.  La 

moveime  générale  conduit  à  la  valeur 

""''        ,     .   ,  •        .1 

— —  =  i.^/.ill"  nulles  électromagnétiques. 

I  l'v  nie>.nres  de  dc'xiatioii  niagiiélicpie  de<  rayons  a 

1  1  .■         •  1        ■  1  '"''  • 

ilii   railinin  l.  avaieiil   dniine   pour    le  quotient   -  -  In 

ï.denr  1,(1(1.1(1'.  Kédiiisant  ce  nombre  d.iiis  le  rapport 
(I.Ttiri  |iour  tenir  compte  du  |iinivoir  d'arrêt  du  micii, 

iiiidiiil  .'i  disliiiL'iier  ilcnv  cas,  mI pie  la  dé\iatiipii       un  trouve  une  valeur  qui,  conibinir  avecle  résultat  des 

le  la   p.irlidile  ï  au  i  ours  de  la    traversée  du  cb.iinp        iiieMire>    de    dé\i,iliiiu   électiostatiipie.    nindiiit     ,iii\ 
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iioiiilirrs  suiv.iiils   |p(iiir   la    vilissi^   iiiiliali'  cl    Ir  i',i|)- 
iiiii'l  —  (lis  iiarlii-iilcs  ■/  ('■iiiisi's  nar  le  radimii  (1  : 

r     =  I  ,."i7. 10' (■(■iiliiiii"'lrcs  |iai-  sicmuli'. 
('  Hi  T^  ,"), 07.  ll^''  iiriilc's  i''lc((r(iiiiaL:iic''lii|urs. 

litillicrlnrd   pense  i|iii'  ces   nmnliri's  sciiil    cii-faiin- 
nii'rit  corri'cls  à  "2  |i(iiir  1(10  |irè-. 

La  \alciii-  (lu  raiiridrl       est-elle  iiioililii'e  iinr  le  iias- 
in 

saj;e    de   la   |iai'lieide    ï  à   Iravers    la    iiialu''i'eV    Pour 

ri!'|)Oiidi'e  à  celle  (lucslioii,  on  a   l'ail    les   mesures  de 

d(''vialion  niagii('>ti(jue  el  (!'leclrostati((ue  :  1"  avec  le  lil 

actilini;  5"  avee  le  fil  recouvert  de  l'i'i  ran  de  mica 

(■■(|iiivalenl  à  ô,.')  centiiuèlrcs  d'air;  ô"  avec  le  fil  reeou- 

\eil  diiii  doulde  (^cran  de  mica  et  d'aluminium  é(|ui- 

\aleut  à  0,ô  cenlim('tres  d'air.  Les  r(-s\illals  snut  cnu- 

sii;ui!>s  dans  le  tableau  ei-jdiul. 


Ki:i',AN 

-   *'-^.  ,. 

VOLTAGE 

1) 

' 

(lAin  Éi..i;i- 

II 

nio 

0. «S  1111)1. 

4.0(..I0' 

O.l  .10" 

:..7o.io'' 

j,5cm. 

„ 

.-.,10.10'- 

i, 87.10" 

.'i.oT.ur- 

l>,ô    » 

Ti'ill 

I.O'imrn. 

'J.ll.lO^' 

•2,11.10" 

i.OS.lO"' 

11   semlile  (lue   la   \aleiir   de  —  (ilileliue  dans  le   cas 
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du   lil   iiu   siiil  iiii   |ieu   lni|i  Inrie,  la   Iraee  [ilicil(ii;ra- 

|iliii|ue  s'esl    li'iiiivcV'   un   |ieu   n'-l i\'eie   |iar   siiile  d'un 

de|ilacemeul  aceideutcl.  Un   lenaiil  ((imjile  de  ce  l'ail. 

(111     |ieul     dire    avec     riiillierl'drd    ipie     les     iKiinliies 

li'(iiivi''S  [iiiiir   le  ra|i|>(irl   —  sdul   assez   \(iisins   les    uns 

des  aulres  |i(iur  ]iermellre  d'ariinner  (|iie  ce  ra|i|i(irl 
ne  siiliil  pas  de  ni(i(lili(  alinii  (piand  1(  s  ra\(ins  y.  Ira- 
versent  la  niarK''re. 


unies  dans  l'appareil  de  di''viali(iu.  Il  esl  à  remar(pier 
i|ue  l()rs(|ue  rimpressidii  |ilioliif;rapliiipie  esl  l'ailile,  la 
lar-enr  II  cuire  les  liiiiiles  exlri'mes  de  l'imafie  csl 
Iduidurs   Sdiis-eslinii'e,   ce  (pii   cdudnil    à    nue   \alciir 

l(';;("'reiiicul   li'dp  i;raii(le  pdiir      •  In   Iciianl  cdinpic  de 

celle  rcinaripic.  un  pcul  dire  (pic  le  rappdri  -  du 
radiuin  \ 


esl  seusildcniciil  le  iiu'iiic  (juc  puiir  le  radium  l^.  (,cs 
den\  corps  (■incllcnl  donc  des  parlicnles  a  (pii  oui  la 
iih'iuc  masse  cl  ne  diU'i'renl  (pie  par  lenr  vilesse  de 
projeclidii.  La  vilesse  iniliale  t]fri  rauius  y.  du  ra- 
dium A  csl 

(' ;^  1,2'.'.  Il)"  ceiilimèli'cs  par  sccdiidc. 

Masse  de  la  particule  -j.  du  radium  F.  —  Les 

e\p('riciiccs  sur  le  radinni  I'  diil  iHr  failcs  avec  une 
liai;u  llcdcliisinullirccdiivcrledc  i;((lidlcllurc.  11  ii'csi. 
en  ellel,  plus  deulcuv  au;(iurd'lini  'pie  le  radinni  V 
suit    le  Cdusiiluaul    aclil'    (aiil   du    p.ildiiiiini    (pic   du 

radidlclliirc.  Le iilirc  "'-''    _      .'.,li:..  Kl'' a  ('■!(•■  dlilcnn 

e\pcrimciilalciii(  iil  à  la  siiilc  de  mesures  de  (1('\  ialidU 

.,  -,  1       '"('      . 

ele.-lrd--lali(Mie.    Le   riiuilire  —   lia  pas  elc  inesiire  a 
(' 

iiouvean.    nu    a    admis    la    ninveiine   cuire    les    deux 

valeurs  r.,lM0''cl  r..r..|0'  lr(iiiv('cs  l'une  par  liullier- 

l(ird    lli(''(iii(picmeiil.  1,  ulrc  par   Mackcn/ie    par    \(iie 

e\p(''riiiieiilalc.    Il  s'ciisiiil    peur   r    la  valeur  I.Tri.ld' 

et  iKiiir  —  le  iKunlirc  '),.").  10"',  sans  doulc  un  peu  l'dri 
))( 

à  cause  de  la  i'aiblesse  de  l'impression  [ilioloi;rapln(|ne. 

Lus  rayons  •/.  du  radium  F  sunl   donc  idenli(jnos  en 

ualure  à  ceux  du  radiuin  A  el  du  radium  C. 


Valeur  de      pour  les   particules  /.  du   la- 

III 

dium  A.  —  I.'auleiir  a  (l(''jà  l'ail  des  moiircs  de  (l(''\ia- 
tion  maL;ii(''li(pic  de  ces  parliciiles.  (pii  l'uni  cdiidiiil  à 


la  \aleur 


,1'j.lll'.   Il   lésa  cdniplch'cs 


mesures  de   d(''viation    ('■leelroslaliipic   (pii    lui    Idiir- 

in>senl  le  uomhre = '2,(i7.  lO".  La  diriicnlk'  des 

c 

mesures  dans  le  cas  du  radium   V  esl   la  ra[ii(lil('  avec 

lailuelle  ce  jiroduit  se  Iranslorme.  puisipiil  se  d(''trnit 

à  moitié  eu  Tt  minutes.  Pour  olilenir  des  inifiressions 

plioloi;raplii(|ues    snrfisamiiient   maripii''es,    on    a    dû 

employer  jusqu'à   vini;!   fils  successifs,  ipi'oii  aciivail 

par  un  si'jour  de  deux   miunles  dans  un   vase  rempli 

d'(''niaiialioii  cl  inruii  laissail  eiisuile  iiendaiil   si\  iiii- 


Masse  des  particules  a  de  l'actinium.  —  du 

est  arri\(''  à  la  m(''ine  cdnclnsion  avec  les  ravoiis  y.  de 
racliniiiin.  On  s'est  servi  d'un  lil  recouvert  de 
radio  icli\il(''  induite  (aciinium  A  et  aciiniiiin  li),  l'ac- 
liniiiiu  li  c-l  seul  aclif.  l'uiir  (''vilcr  rinconvénienl 
d'iiiic  reaclivition  rcp('lce  dii  lil  (il  aurait  fallu  l'ex- 
pdscr  an  iiKiins  20  l'ois  aiiconlact  de  rd'inanalion  pour 
olilenir  nue  trace  plioloi,'raplii(pie  convenable),  ou  a 
em|iloy(''  un  dispositif  oti  l'énianalion  agit  d'une  ma- 
nière constanle  sur  le  lil.  le  reste  de  l'appareil  étant 
|irotéi,'é'  contre  le  rayonnement  at  de  l'ijmanalion  elle- 
m(''me.  .Vu  lieu  de  faire  une  mesure  directe,  on  a  pri;- 
f('r('  ici  ciini|iai'er  la  dc'vialioii  nia;,'iR'ti(|iie  l)  des 
rayons  y.  de  raclininin  I!  à  celle  des  rayons  du 
radium  C,.  la  source  du  r.ivdiinenienl  ('tant  la  nii"'inc 
dans    les   deux  cas.  et   le   nK'ine  ('■cran   de   mica    ser- 
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<«>^  Le  Radium,  -s^:*. 


v;inl  ;i  recouvrir  les  deux  |iréparalions.  On  a  trouvé 

i^  =  2.5.;.IO^ 
e 

Ce  nonibri'  est  |)ai'faiteinent  d'accord  avec  celui  que 
Ion  calcule  j)ar  une  autre  méthode.  Il  résulte  en  eîlet 
d'un  récent  mémoire  de  Hullicrford'  que  la  vitesse  V 
d'une  particule  a  est  liée  à  son  parcours  dans  l'air 
par  la  lorniule 

V 


=  ft,ôiSv/''-t-l,t: 


oïl  \(,esl  la  vitesse  tnaximun]  des  rayons  -x  du  radium 
C  (|)arcours  7,0C  cm.).  En  appliquant  celte  lormule 
aux  ex[)cnenees  |irésentes  on  olilieni  une  valeur  de 
V  sensiblement  é^^ale  à  celle  qui  résulte  de  l'expres- 
sion ci-dessus,  .</   l'on  ailinel  iitie  le  rniiiKirl  —  sii/ 

III 

le  même  pour  les  rayons  ot  de  l'uclinium  B  et  ilii  ra- 
iliiim  (",.  L'identité  des  valeurs  de  V  est  donc  une 
preuve  indirecte  de  l'invariahililé  de  ce  rappnri.  (lu 
ne  s'est  pas  cimtenlé  de  celle  |>reuve  indirccir.  On  a 
l'ail  des  mesure;,  de  déviation  électroslaliqiir  qui  oui 

l'ail  connaître  séparément  V  et  —  • 
m 

-=i,7.  Kl-- 
»i 

V=l,2!  l(J»cni.  par  sec. 

parlait  accord    avec 


Cillr  dernière  \aleur   est 
rellr  qui  e>l  pn''\U('  il  priori. 


Cas  du  thorium.  —  Ce  cas  a  été  publié  par  bu- 
Ibirlord  en  collaboration  avec  llabn.  11  a  été  ■;ran(le- 
inrot  simplifié  par  l'emploi  d'une  préparation  de  radio- 
llioriinn.  biauconp  plus  active  que  le  iboriuni  jiropre- 
mt-nt  dit.  Comme  dans  le  cas  de  l'aclinium,  on  a  l'ail 
les  mesures  de  déviation  maf;néli(pie  par  comparaison 
avec  le  radium  C.  IJimmc  la  radioaclivilr  induile  du 
thorium  secomposi' de  (lrn\  produits  à  ravonncmenl  ■/ 
(lliorium  licltborium  C),  les  imaf^es  pbolo^rapbiques 
obicmies  présenleni  les  Iraces  de  trois  laisceaiiv  ap- 
parlenaiit  au  thorium  H,  au  Iborimn  C  il  au  ra- 
dium C;  ces  trois  traces  soni  suriisamiiifiil  i'c.u-lrc> 
pour  per lire  des  mesures  précises. 

l'hisieurs  séries  de  mesures  oui  élé  lailis  avec  le 
(il  rm  ou  recouvert  d'écrans  absorbants  dont  on  con- 
naissait réqiii\aleiil  en  air.  AppliipianI  alors  la  lor- 
mule dr  Itulhi'rrord  |v.  ci-di-ssus|.  il  est  jio^sible  de 
déibiire  de  la  nu'snre  des  déviations  mafïuéliipies  la 
vitesse  tir  chacpie  ;.'ron|ie  de  |iarlicules  x  rapportée  à 
la  vitesse  des  rajons  a  <bi  r.idium  f..  I.es  nombres 
ainsi  trouvés  .'^ont  remarquaMemi  ni  d'accord  entre 
euv.  el  il>  peuvent  servir  à  ijiiooiilnr  imlirerlemiiil  la 

I.  I.r  l.iiliu:»,  M'il^iiibrc  IIHO.  T    lit.  .\    !l. 


coiislauce  du  rapport  -  pour  les   différentes  sortes  de 
7H  ' 

rayons  x.  du  les  a  contrôlés,  au  moins  dans  le  cas 
du  ihorium  C,  ])ar  des  mesures  directes  de  déviation 
éleclrostalicpie,  qui  ont  donné  les  valeurs 


-  =  5,6.  10= 
m 

V=  I.9S.  HP. 

ce  dernier  nondire  esl  en  [larlail  accord  avec  celui 
qu'on  calcule  a  priori.  I,e  lliorium  li  ne  donne  pas 
d'imafies  assez  intenses  pour  permelire  une  bonne 
ini'siire  dire<le. 

Connexion  entre    la  particule  x  et  l'atome 

d'hélium.    —    l.i'  rcsullal    des  dilVérenles  mesures 

<Mii    iirécèdenl    esl    remarqu.ible    :    le   iMiMiort   —    el 

III 

|iar   siiile   la    nrassi'  m   esl    la   même  pour   le  radium 

A,  le  radiiiiii  C,   le   radium  F,   l'actinium  C,  les  Iho- 

riiMiiv  l>  el  (..  Tout  jKU'Ie  à  croire  que  les  autres  corps 

radioaclils    (éinanalions,    etc.).     se    conqi(irlenl     de 

même,  el  que  par   suile  la   particule   st  esl   identique 

|iiiiii-  Ions  les  cor|is  ladioaclil's,  elle  ne  dillérerait  selon 

les  cas  (pie  par  la  plus  ou  moins  grande  vitesse  dont 

elle  esl  animée.  Il  semble  bien  qu'elle  soil  l'élément 

es.icnliel,  conslilulif  de  l'atome  radioaclil'.   Comparés 

aux  rayons  x,  les  rayons  p  el  •■;  joneiil  un  rôle  loni  à 

fail  accessoire. 

.Niimériinienieiil,    le    rapporl    —  esl    M'ii>iblenienl 
III 

é-ai    .'i    :>.\.    Id".    Il  esl  donc   iloiihie  du   rapi.orl  - 

'  '        m 

Iroiivé  p(Uir  l'atome    d'hydrogène  dans   l'élcclrolyse 

(Kl'l.  La  densité  de  rhéliiim  par  rapport  à  l'hydro- 

:;ène  êlaiit  1,!!.*^  el  son   poicK  alomiinie  l,  la  valeur  — 

m 

dans  le  cas  de  la  particule  x  ne   |ieul  s'e\|iliquer  ipie 

dans  trois  bypolhèses  : 

I"  l,a  p.irlicule  x  esl  une  moirriilr  (l'hijilroiji-nr 
portant  la  charge  alomiipie  de  l'hydrogène. 

"1"  Klle  esl  un  (ilome  d'hclinm  |iorlaiil  deuv  l'ois 
l.'i  cliariie  aloniique  de  l'hvdrogène. 

ô"  Llle  esl  un  ilenii-alnmi'  il'hrliinii  porl.uil  une 
l'ois  la  charge  aloniique  de  l'Indrogène. 

I.'hypolhèse  que  la  parlieiilc  x  soil  ni»'  UKilêriile 
d'hvilroijèiie  e>l  rejetée  par  lînlberford.  d'abord  parce 
ipi'il  e>l  invraisemblable  ipie  riiviho;;èiie.  même 
s'il  élail  projeté  à  l'élal  moléculaiic.  ne  se  dis>o- 
cie  pas  sons  l'eltel  des  eboes  en  ses  alomc  >  cnns-. 
liliianls,  ensnile  puce  que  rii\,lro::ène  ne  >c>  ren- 
contre  jamais  dans  les  minêr.iux  railioaclil's.  1,'hé- 
linin  au  coiilraire  leur  est  coiislammenl  associe'.  Il 
esl  ri'tnai'ipi.ible  que  raclinium  el  li'  radium,  di'iix 
cor|is  ipii  n'ont  d'autre   analo;;ie  (pie   rémission  coin- 
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muiic  (ifs  im 'mes  |);irtitult's  a,  produisent  tous  les 
deux  deriiéliuin.  C'est  un  motif  sérieux  de  croire  (pie 
la  pjulicule  ■/.  est  lire  à  l'alonu'  d'Iiêiiuni,  et  sans  nier 
la  possiliiliié  de  la  5  liypolhèse  énuniérée  ci-dessus, 
Rulherlord  se  range  à  la  seconde,  comme  étant  la 
plus  simple  et  la  plus  probable.  On  concevra  alors  la 
particule  x  comme  un  atome  d'hélium  projeté  avec 
une  grande  vitesse,  et  qui,  s'il  ne  possède  pas  initia- 
lement de  charge  électrique,  ne  tarde  |)as  à  en  acqué- 
rir une  à  la  suite  des  collisions  qui  lui  (ont  perdre 
deux  électrons  négatifs  pour  le  Iranslormer  en  une 
modilieation  plus  stable. 

Hutlierford  a  indiqué  précédemment'  le  nombre 
6,2. 10'"  comme  étant  celui  des  particules  %  émises 
par  un  gramme  de  radium  au  minimum  d'activité.  Ce 
nombre  était  basé  sur  l'hypothèse  que  chaque  parti- 
cule X  porte  deux  fois  la  charge  alomi(jue  élémentaire. 
Il  doit  être  réduit  à  la  moitié,  c'est-à-dire  à  ô,].!*)'*" 
dans  le  cas  oîi  la  particule  a  porte  deux  fois  la 
charge  atomique.  Dans  ce  cas  la  durée  de  vie  du  ra- 
dium est  doui)lée  (2600  ans  au  lieu  de  lôOO)  et  le 
volume  d'émanation  dégagé  par  1  grannne  do  radium 
est  0,4  ni.in.c.  au  lieu  de  0,8  m.m.c.  Le  volume 
d'hélium  dégagé  par  an  devient  0,11  cm.c.Ce  nombre 
reste  le  même  quand  on  admet  l'hjpothèsc  ô  au  lieu 
de  l'hypothèse  2. 

Age  des  minéraux  radioactifs.  —  Si  nous  ad- 
mettons rideiilité  de  la  particule  a  et  de  l'atome  d'hé- 
lium, la  teneur  en  béliumdes  minéraux  radioactifs  nous 
fournit  un  moyen  d'évaluer  leur  âge.  Les  nombres 
ainsi  trouvés  sont  des  liiniles  inférieures,  car  nous 
admettons  (pie  l'Iiélimu  produit  ne  s'échappe  pas  du 
minéral  mais  y  reste  emprisonné  au  cours  des  temps. 

Si  Ion  prend,  par  exemple,  la  Fergusonile,  Ham- 
say  et  Travers  ont  montré  qu'elle  contient  1,8  c.  c. 
d'iiélium  par  gramme.  Comme  le  minéral  contient 
7  pour  100  d'uranium,  on  peut  dire  qu'il  fournit 
26  ce.  d'hélium  par  gramme  d'uranium.  Or,  I  gramme 
de  radium  produit  0,  H  ce.  d'hélium  par  ati  et  nous 
avons  5.8.  lO"  gramme  de  radium  par  gramme  d'ura- 
nium. Su])posant  que  l'uranium  n'émette  (pi'une  par- 
ticule a  pour  les  cinq  qu'émet  le  radium  en  éipiilibre 
radioactif,    la    production    d'hélium   par    an    pour 

I     gramme    d'uranium    est    j     0,11.0,8.10^''   ou 

6,0.10"*  ce.  par  an.  La  production  de  26  ce.  a  dîne 
exigé  environ  400  millions  d'années.  En  nppliipiaiil 
des  considérations  du  même  genre  à  la  Iburianile, 
on   trouve  qu'elle   date  d'une    époque    sensiblement 


Nombre  et  énergie  des  particules  a  des  pro- 
duits du  radium.  —  Le  tableau  suivant  fait  connai- 

1.  V.  [(rTiin;rni:i..  Bn,li,.i„lirHé-l'  .■.!..  lOli:,.  p.   ',57. 


tre  pour  les  produits  du  radium  les  parcours  dans  l'air 
des  particules  x.  leur  vit(^sse  initiale,  et  la  quantité  ^ 
|ir(ipiirliiiiiiitlle  à  leur  (iiergie. 


l'HllIUlT               l'.UlKUMS            MTKSSi: 

,n^ 

riaJiiiin 

limanalioii.   .  .  . 
Ractium  .\ .  .  .  . 
li-idium  C  .  .  .  . 
Radium  I"  '  .  .  . 

5.50  cm. 
4, .36    t 
4,8.3     » 
7,06     » 
.3,86     1, 

1,.-.6.HP 
1,70.10» 
1,77.10'' 
2,06.10» 
1,61.10» 

4.78.  tO" 
,3,65.10'» 
0,1-2. 10<» 
8,57.10" 
5,15.10" 

On  voit  que  l'énergie  moyenne  de  la  particule  7.  est 
ô, II.IO"e,  et  comme  le  dégagenK^nt  de  chaleur  du 
radium  est  de  100  calories  par  heure,  on  en  d(''duit 
i[ue  si  le  dégagement  est  entièrement  dû  au  bombar- 
dement des  particules  a,  le  nombre  de  celles-ci  est 

•j-^  •  Ce  nombre  est  supérieur  de  2Ô  pour  100  au 

nombre  trouvé  jadis  expérinientalement  [mr  liulliir- 
ford  en  mesurant  la  charge  totale  des  rayons  a.  .Mal- 
gré cela  l'accord  est  satisfaisant,  car  on  a  négligé 
l'effet,  d'ailleurs  assez  faible,  des  rayons  ^  et  v, 
comme  aussi  celui  qui  est  dij  au  recul  do  l'atome 
venant  d'émettre  une  particule  a. 

Il  est  intéressant  de  connaître  la  part  que  doivent 
posséder,  dans  le  dégagement  calorili(pic  du  radium, 
les  différents  produits  de  transformation  de  cet  él(''- 
ment.  Le  tableau  ci-joint  donne  la  comparaison  entre 
les  nombres  prévus  par  la  théorie  et  ceux  qui  sont  ob- 
tenus expérimentalement  : 


l'IiODilT 

EFFET  i:.\LOiUFIQrE 

ULCCIÉ 

EFFET  CALOIlIFint  1 

OBSEIlré 

Radium 

limanatioii 

l'.adium  .\ 

lîadium  C 

'3 ,  U 

1 
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Remarque.  —  Bragg  a  fait  voir  que  l'ionisation 
produite  par  une  particule  «  à  la  distance  r  de  la  fin 
do  son  parcours  est  inversement  proportionnelle  h 
0'H-  1 ,55.  D'autre  part  Rulherlord  a  fait  voir  récem- 
ment que  la  vitesse  de  la  mémo  particule  est  propor- 
tionnelle à  y'r-|-l,2o.  La  quasi-id(^ntilé  de  ces  deux 
expressions  montre  que  l'ionisation  produite  par  la 
particule  x  sur  un  centimètre  de  longueur  est  inverse- 
ment proportionnelle  à  sa  vitesse.  Ceci  vient  à  rap|)ui 
des  vues  théoriques  de  Bragg,  qui  suppose  (pie  la  d('-- 

1.  Ondnniicici  le  nombre  deLevin  Amey.  Jour,  of  Se.  juillc 
1000  ./.c  Rmliiim.  T.  tll.  >■'  8.  .Koùi  1006. 

2.  I.e  liatlium.  ^.i.l.mhi.-  1(10(1.   T.  ||i.  >•  !). 
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(jiMisc  d't'iii'r^ii' (k' la  [lailiculc  -jt  on  travail  d'ioiiisalioil  llaiis    un    (iio-liii!!    m'iiiiiio    on     coni;)an.'i'a    les 

L'sl  en   chaque   |>oint   inversement  propdrtionnelle  à      vitesses   des  dillërenles   particules    x    et    on    tirera 
'éner^'ie  cinétique  quelle  possède.  (luelipies  conclusion^  de  celle  cninp:iraison. 


-?<= 


Sur  l'absorption   des  rayons   ,3  du  radium 


Par  H.   W.   SCHMIDT, 

l'nili'ssi'ur  il.'  iiliysi.|nc  ;i  lli  ivcrfil  ■  ilo  Uii-ssi^n. 


L'\T!snr,r'TioN  des  ravons  [1  émis  par  nue  sniistance 
radioactive  se  mesure  d'ordinaire  par  l'ionisa- 
tion |(rodnite  dans  un  es|)ace  clos  par  les  rayons 
qui  ont  traversé  des  écrans  d'épaisseur  dill'érente.  I,e 
plus  simple  est  d'emplover  im  éleclroscope  conqdè- 
tenient  clos  dont  le  couvercle  [)eul  se  remplacer  par 
différents  écrans.  Sur  ces  écrans  on  place  la  substance 
radioactivi'.  La  vitesse  de  duite  des  feuilles  l'ait  con- 
naître l'intensité  d'ionisation  et  par  suite  l'intensité 
du  rayoïuienient. 

Si  l'on  faisait  des  mesures  de  ce  ijenre  avec  du 
radium,  sous  forme  de  bromure,  par  exemple,  il 
serait  diflicile  d'obtenir  des  lois  nettes,  car  à  côté  du 
radiumon  a  Ions  ses  produits  di"  déeonqHisilion.  Trois 
an  moins  de  ceux-ci,  les  radium  lî,  C  et  V.  émettent 
de>  ravons  'i.  f^.ommc  nous  ne  savons  pas  si  tous  ces 
ravons  sont  homo;,'ènes,  il  convient  d'isoler  cliaciin 
des  produits  doués  de  rayonnement  fi. 

Je  me  suis  limité  ici  aux  rayons  [i  du  \\<i  I!  et  du 
\\<i  ('..  On  peu!  assez  facilement  avoir  un  Tiiélanf;e  de 
ces  deux  produits.  Il  siMIil  de  placer  mie  lame  métal- 
lique ou  un  solide  quelconque  dans  un  vase  rempli 
d'émanation  pour  qu'il  s'y  dépose  une  couche  très 
mince  de  li((  A.  l!  cl  !..  (!omnie  le  li«  A  se  transforme 
très  vite  en  \\(i  \\.  une  liemi-heure  après  la  lin  de 
l'ai-livalioii  on  n'a  plus  praliquemenl  qu'un  mélan;;e 
d<'  \\a  It  el  de  \\n  C. 

Un  peut  f:icilemenl  de  ce  niélari;;i'  isoler  le  lU/  I] 
par  le  procéilé  de  v.  Lercb*  et  l'ohleuir  sous  forme  de 
précijiilé  très  minée  sur  une  lame  de  cuivre.  .\vec  une 
lame  di'  cuivre  activée  de  celte  façon  on  peut  ell'ectuer 
des  mesures  d'absorption  sni\aiil  la  méthode  iiidi- 
(piée.  On  place  la  lame  sur  des  é'craus  .'i  la  yV.uv  du 
couxenle  lie  l'électroscope  et  on  mesure  la  vitesse  de 
chnli'des  feuilli's  pour  dillërenles  épaisseurs  de  l'écran 
aliMirbanl.  I,e>  écrans  ont  élé  di-s  feuilles  ou  des  laines 


I,  l.<iiiiiiiiiiiiinlinii  |ii'iVi'iiléi'  nii  i:iiii|;n'<i  i|i<  .SlnU^nrl,  >i'i>- 
li'iiilir>'  PlIKi.  I.v  irnviiil  i-it  rtirnit  il'iiii  aiiin-  |ilii.  .iriiilii  iini 
pirnflrn,  |iriii'liiiiiiciiii-iil  ilitii>  li»    liiii.  il.  l'Iii/.iil,. 

'.'.  Vnir  Ir  llailiiim,  iiini  ItlOll.  T.  |||.  „'  ;,. 


il'iiliininium.  Il   laut    Iciiir  (oiiqite  de  ce  (pie  le  H»  (". 
s'délruil  très  vile.  Mais  cduime  nous  connaissons  fori 
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O.IX 

bien    la  cnnslaule  de   leiiqiN  de  ce   produit ,  —  elle  est 
éi;ale  îl  l'.l.'i    iniiiiitrv   ir.ipn's    v.    I.ercli.    —    ou    peut 
faire  la  correclion 
et  olilenir  des  ré- 
sultais     compara- 
bles    eniri'     cM\  , 
rapportés  bien  en- 
tendu .'I    nue  unité      ^^ 
ai'liilr.iire. 

\.i-  r.-Millats 
oliIcMlls  >■  Irou- 
veiil  d.ilis  la  .V  co- 
lonne   du    lableaii 

ci-Jessiis.   Dans    la    ligure   on    a    porté    eu   abscisses 
le-  épaisseurs  de   réoraii   et   eu   ordonnées   les   loga- 
rithmes des  activités. 
1.  27  r.-iiillr»  -_  0,1  milim. 
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Avaiil  (le  disiiitor  les  valeurs  trouvi'es  aviT  le 
jMcliuiii  C,  nous  VDiildiis  iiidi([ucr  comiiu'iil  (Uil  l'It' 
l'aili's  li's  iiR'sures  cl'ahsoi'plioii  pour  lo  radium  li.  Li' 
radiuui  H  peut  é^'alcnicnl  èlre  isolé  par  des  méthodes 
eliiuiii|ues.  Mais  cela  travaiice  pas  lieaueoup,  parée 
ipie  le  radium  B  dis])arail  r('lali\emeul  vite  (à  moitié 
eu  -().!  secondes)  et  ipie  uos  e\périenees  sont  tnul  dr 
^uite  troublées  par  le  lie/  ('.  ([ui  apparaît. 

Nous  pouvons  eependaul  déterminer  l'alisorplidii  du 
mélauiie  des  ravous  énii>  p:u'  le  (lé[ii'i|  radiiniclit' 
Ii«l!  +  IV/C. 

Iles  mesures  auxiliaires,  (pie  nous  omellnns  iri. 
pernielleul  de  distinguer  dans  le  rayonnement  tutal 
les  parts  revenant  au  Wa  B  et  au  lUi  C. 

Les  résultats  trouvés  avec  le  Wa  [i  sont  portés  sur 
le  mèine  tableau  et  sur  la  même  ligure  que  ceux  du 
radium  C.  Les  nombres  des  colonnes  2  et  5  du  tableau 
sont  directement  comparables  entre  eux,  de  même  que 
l'échelle  est  identique  pour  les  deux  courbes  de  la 
figure.  D'ailleurs  on  n'a  jias  porté  sur  la  (igure  les 
points  obtenus  avec  le  Brt  B  pour  des  épaisseurs  d'alu- 
minium très  petites,  parce  que  l'échelle  des  abscisses 
n'aurait  pas  permis  de  distinguer  surfisammeiit  les 
dilVérents  points. 

Si  nous  considérons  ces  deux  courbes,  nous  voyons 
(pie.  dans  certaines  limites  d'épaisseur,  les  points  se 
tromciit  sur  des  lignes  droites.  Les  rayons  p  suivent 
donc,  dans  ces  limites,  une  loi  d'absorption  exponen- 
tielle. La  même  loi  est  valable  pour  le  rayonnement  fi 
de  l'uranium  et  de  l'actinium,  comme  il  résulte  de 
dinérenls  travaux  cITectués  au  laboratoire  de  Buther- 
lord'. 

On  a  interprété  celte  loi  eu  disant  (pie  les  ravons  |5 
émis  par  l'uranium  et  l'actinium  sont  homcKjènes. 
Nous  ne  discuterons  ])as  si  celte  interprétation  est  la 
seule  bonne.  Il  reste  le  fait  que  certains  groupes  de 
rayons  ^  sont  absorbés  suivant  une  loi  purement 
exponentielle.  Nous  venons  de  voir  que  pour  le  radium 
l'absorption  des  rayons  S  suit  aussi,  entre  certaines 
limiles,  la  loi  exponentielle.  N'est-ce  pas  à  dire  que 
parmi  les  rayons  p  du  radium  il  se  trouve  aussi  un 
faisceau  homogène  possédant  un  coefficient  d'absorp- 
tion constant  ?  Ne  pouvons-nous  pas  faire  un  jias  de 
]ilns  et  expliquer  tout  l'elfet  des  ravons  |3  par  l'exis- 
leiicc  (l'un  petit  nombre  de  groupes  homogènes  à 
(■oeriiciciil  d'absorption  constant'.' Il  faudrait  alors  que 
l'inlensité  totale  [lùt  se  mettre  sous  la  forme 


1  =  0, 


' -h  ff  j .  e' -î" -+- 


oiî  (/  est  l'épaisseur  de  l'écran,  e  la  base  des  loga- 
rithmes naturels,  a  et  y,  des  constantes  déterminées. 
J'ai  fait  le  calcul  pour  les  rayons  du  Wa  B  d'après 
l'équalion 

Iu=ll00e-«»'"'-i-88e-8'"'  +  '2,o.e-'^"^ 
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et  pour  ceux  de  Brt  (1  d'a[irès  l'éipuition 
I,  =  4!k--''"'+2.'ie- '=.'".    ' 

Les  courbes  tracées  sur  la  li;;iire  smil  celles  ipii 
représentent  ces  éipiations.  Les  valeurs  calcub'es  cdc- 
respondantes  sont  contiennes  dans  les  colonnes  ">  et  (i 
du  tableau.  L'accord  des  valeurs  observées  et  calculées 
est  en  général  satisfaisant.  S'il  y  a  des  écarts,  il  faut 
se  dire  ipic  cba(|iic  iKniibre  isolé  n'est  pas  obtenu 
dircelcniciit  mais  diiiic  manière  assez  détournée.  Les 
valeurs  trouvées  pdur  le  Wa  II  avec  des  épaisseurs 
supérieures  à  0,ti  niilliiiièlres  sdiil  siirldut  sujelles  à 
inexactitude. 

Naturellement,  même  en  casd'cxccllciil  accdrd  ciilrc 
la  lormule  et  l'expérience,  il  est  très  douteux  ([iie  la 
division  des  rayons  [ien  2  ou  5  groupes  isolés  soit  une 
réalité  physique  plnt(Jt  qu'un  artifice  de  calcul.  Mais 
si  l'on  admet  l'existence  de  ces  groupes  séparés  ,"i 
coefficient  d'absorption  constant,  comment  doit-on  les 
concevoir'.' 

Ou  regarde  les  rayons  p  comiiie  étant  des  particules 
élémentaires  d'électricité  négative  se  mouvant  dans 
l'esiiace  avec  ime  grande  rapidité.  Les  particules  sont 
idenlicpies  entre  elles,  îi  la  vitesse  près.  Les  plus  rapides 
traverseront  mieux  la  matière,  les  plus  lentes  seront 
plus  absorbées-. 

L'action  des  écrans  sur  les  rayons  [i  ne  peut  [las  être, 
comme  pour  les  rayons  a,  un  ralentissement  uniforme 
de  toutes  les  vitesses.  Car  il  faudrait  alors  que  les  loi* 
régissant  les  particules  x  les  moins  pénétrantes  pus- 
sent se  déduire  de  la  manière  dont  se  comportent  les 
rayons  plus  pénétrants  après  traversée  d'une  certaine 
épaisseur  de  substance  absorbante.  11  n'en  est  rien, 
car  les  dilférents  groupes  de  rayons  ,8  ont  un  coefficient 
d'absorption  indépendant  de  l'épaisseur  traversée.  Nous 
ne  pouvons  donc  pas,  par  interposition  d'écrans  solides, 
transformer  des  rayons  plus  pénétrants  en  rayons 
moins  pénétrants.  Mais  comme  le  pouvoir  de  péné- 
tration des  rayons  8  ne  peut  dépendre  que  de  leur 
Titessc,  il  suit  de  la  constance  du  coefficient  d'abscu'- 
ption  qu'à  la  traversée  de  la  matière  les  particules  S 
ne  modifient  nullement  leur  vitesse.  Ceci  semble  au 
premier  abord  très  improbable.  Et  pourtant  nous  pou- 
vons, par  des  hy|)othèses  très  sim[)les,  nous  expliipuM- 
ce  caractère  des  rayons  p.  Une  lame  métallique  avec 
des  atomes  matériels  se  comporte  par  rapport  ;i  un 
électron  h  peu  près  comme  plusieurs  toiles  métallicpies 
h  larges  mailles  superposées  seconqjorleraieni  parraji- 
port  à  une  petite  sphère.  Si  la  toile  et  la  sphère  sont 
parfaitement  élastiques,  la  sphère  traversera  le  réseau 

1.  L'i'paisseur  d'altimlniKiii  (|i(i  iliiKlniic  le  laviiniienKMil  (te 
nioilit'  est  pour  les  cin([  groupes  ëtôuieiilaires  respeelivement 
0,0078.  0,087.  0.55,  0.151  et  0,55  mitt. 

2.  Ou  trouve  dans  le  travail  ([ui  est  en  Irain  de  paraître  auï 
.4»Hn/cv  (les  exp(>rienics  d'où  il  résulte  (|ue  les  ravons  du  lia  B 
avec  -•  =  SO  leiil.  sont  plus  deviablcs,  donc  moins  rapides  i|uï 
les  rayons  du  K«  C  avec  y  :=  15,  i  cent. 


328 


«>^  Le  Radium.  -?<*> 


sans  clinniicr  de  vilesse,  mais  souliiiunt  tic  dircclion. 
Si  la  lame  mélallique  cl  l'électron  sont  entre  eux  au 
point  de  \ue  élastique  (qu'on  nous  passe  le  mol) 
comme  la  sphère  et  le  réseau,  les  électrons  eux  aussi 
uarderonl  leur  vitesse  et  changeront  seulement  de 
direction.  Un  faisceau  primitivement  parallèle  sera 
dispersé,  cl  il  ne  pénétrera  plus  dans  l'éleclroseopc 
autant  de  particules  qu'auparavant.  Le  nombre  des 
particules  qui  échapperont  à  l'électroscopesera  cluKpie 
lois,  jiour  des  épaisseurs  ahsorhantes  égales,  la  même 
fraction  du  nomhre  total.  Il  s'ensuit  immédiatement 
une  loi  d'ahsorption  purement  e\|innentielle  pour  les 


ravons    se  propageant  dans   une   certaine  direction. 

(In  [lourrait  naturellement  admettre  aussi  qu'une 
partie  des  particules  p  soit  complètement  relenuepar 
le  liltre,  l'autre  traversant  sans  modification.  Le  plus 
prolialile  est  que  la  dispersion  Iscalterini;)  el  l'arrêt 
complet  ont  lieu  tous  les  deux. 

Il  va  de  soi  que  ces  explications  sont  de  simples 
hvpolhèses.  Nous  n'avons  encore  aucune  preuve  de 
leur  objectivité.  Peut-être  des  ex|)ériences  de  déviation 
magnélicpie.  actuellement  en  cours,  apporteront-elles 
[lins  de  certitude. 

Tiiuluit lie l'iith'maiHl /mi   Lémi  limui. 


Les  propriétés  de  l'Actinium  (Suite)' 


Par   J.    GODLEWSKl 

Professour  à  11  iii\ei#iU'  >U-  Lombci'i.'- 


liRlMKMi;  l'AMTIi: 
Nature  du  rayonnement  de  l'actinium. 

On  sait  peu  de  choses  des  rayons  y.  de  l'actinium. 
Nous  savons  seulement  ipi'ils  sont  émis  par  l'.Vc  \. 
l'émanation  et  l'.Xc  B. 

Le  pouvoir  de  pénétration  des  ravons  [l  et  •;  île  l'ac- 
tinium a  été  étudié  par  l'auteur'". 

Les  mesures  ont  été  laites  sur  un  éi  lianlilloii 
d'Rmanationskiirper  au  moyen  d'un  électroscope  sen- 
sible. Le  fond  de  réioclroscope  {tyiieC.  T.  H.  Wilson) 
avait  été  enlevé  et  remplacé  par  une  lame  d'alumi- 
nium de  0.08  millimclres  d'épaisseur,  qui  absorliait 
tons  les  rayons  y..  La  coupelle  plate  i|ui  conlenail 
2  granmies  de  substance  active  était  fermée  au  nioyii 
d'une  feuille  mince  de  mica,  el  placée  sous  l'élec- 
troscope  après  inlerposilimi  des  dillérciils  l'cranN 
absorbants. 

Les  résultats  sont  représentés  par  la  ligure  .'.  Les 
ordonnées  sont  les  logarilhnu-s  de  l'aclivilé  p  en  pour 
100  de  l'activité  fl  lolale,  les  abeisses  les  épaisseurs 
du  métal  absorbant. 

\  litre  de  conqiaraison  on  a  également  mesuré  l'ah- 
sorplioM  des  rayons  [1  de  l'uranium  et  du  radium  cl 
les  résultais  soni  portés  sur  la  même  li^iire.  On  mmI 
que  Ions  les  piiinls  evpérinienlanv  se  Irouvent  sur  des 
droites.   Va  de   fait   l'iMpialiori  I     :  l„  e     '^,  iiii   \   ilé- 

I.  Viiir  l.r  Hiiilium,  I.  III.  ii"  Kl.  cm  lnlir<<  lOtN'i. 

'l.  Dnii»  In  |iri'iiiii'rr  imrlii' <li<  ri'  iiiriiKiiri!,  Ii'  mim  ili'  IniiliMir 
liKiimil.  pur  erreur,  awc  li'  lilri- ili-  prorcfiniMir  n  riiiiviTjilé  ilc 
Onrovii-.  .M.  J.  (iiiilli'wnki  viriil  ilèlri'  iiiiiniiii:  ri'cciiiiiii'iil  |m<i 
ln'SPtir  lie  |iliii!iique  »  Il  iiivei-sili'-  de  t,i'iiilirr|t. 


signe  l'épaisseur  du  métal,  était  strictement  appli- 
<ahle,  même  pour  I  plus  petit  que  I  pour  100  de  I,„ 
c'est-à-dire  (piand  l'activité  était  réduite  à  moins  du 
cenlième.  (leci  indiipie  que  les  rayons  fl  de  l'actinium 


^5       SO       75       100      125      150      175      ZOO 
/6^ci^e  en  m.  m.  W^ 


sonI  homogènes  il  i|ui'  Iriu'  |Miii\iiir  ilc  lu'ni'lralicn 
est  indépendant  de  la  lnii-iiriiv  qu'ils  ont  francbie 
dans  le  corps  absorbaiil.  Nous  obtenons  donc  pour  le 
eoeflicienl  d'absorplioji  un  nondirc  constant. 

jlans  le  cas  du  radium,  la  ligure  montre  qu'il  en 
esl  anirenu'nt.  comme  l'ont  mnnlré  nombre  d'evpé'ri- 
meulaleurs.  L'acli\ilé  ne  tombe  pas  suivant  une  loi 
exponentielle  >im|de  el  le  CDellieienI  d'absorption  di- 
minue rapidemeni  avec  la  dislance  parcourue. 

licite  liomo;:éiii''ilé  des  rayons  S  de  l'aclinium  a 
aussi  été  signalée  récemmeni  par  Ueliiernc".  Il  a  coiis- 
laté  cpieles  rayons  [ide  l'aclinium  nesubissenl  aucune 
dispersion  il.iiis  le  chaiiqi  ni.iguélii|Me.  cnnimr  c'csl  le 
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cas  avoi-  les  ravoils  [1  du  radiiiin,  mais  ildiiiUMil  iks 
liandcs  de  déviation  fines  et  nelles. 

I.a  seconde  propriété  très  caraclérisli(|iie  des 
rayons  S  de  l'actinium  est  leur  |iouvoir  de  pénélralion 
relativement  l'aible-',  car  ils  sont  absorbés  plus  de 
deux  lois  plus  l'aeilement  que  les  rayons  de  l'uranium 
et  presque  trois  lois  aussi  l'aeilemenl  ipie  les  rayons 
moyens  du  radium.  Par  contre  le  pouvoir  de  péné- 
tration des  ravons  du  radium  varie  beaucoup  a>ec 
la  longueur  l'ranchie.  La  fiirure  ô  montre  ((u'au 
début  les  courbes  du  radium  et  de  l'actinium  coïn- 
cident, ce  qui  montre  que  les  ravons  les  moins  péné- 
trants du  radium  sont  de  même  nature  que  les  rayons 
de  l'actinium. 

Les  valeurs  du  coelïicient  d'absorption  À  pour  les 
différentes  substances  étudiées,  comme  aussi  les  épais- 
seurs de  ces  substances  (|ui  absorbent  la  moitié  des 
rayons  sont  rassemblées  dans  le  tableau  I.  A  litre  de 
comparaison  on  a  mis  les  valeurs  correspondantes 
|iour  le  radium  et  l'uranium,  telles  qu'elles  ont  été 
déterminées  par  Rutherl'ord  et  Sirult. 
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Les  valeurs   calculées   -,  où   d  désigne   la    densilé, 
(/ 

montrent  que  la  loi  de  Lenard  sur  l'absorption  de 
masse  est  applicable  jusipi'à  un  certain  [loint,  et 
mieux  pour  l'ailiMiuin  ipie  pour  le  radium  ou  l'ura- 
nium. 

L'émission  des  rayons  v  a  aussi  été  constatée.  L'io- 
nisation produite  par  les  rayons  fl  est  environ  500 
l'ois  su])érieure  à  celle  (pii  est  due  aux  rayons  y. 

Les  mesures  d'absorption  des  rayons  y  ont  montré 
que  rabsor|)lion  suit  risioureusemenl  la  loi  exponen- 
tii  Ile  jusqu'à  ce  que  l'intensité  soit  réduite  aux  30  p. 
100  environ  de  valeur  initiale,  .\u-dessous  de  cette 
limite  les  |)liénomènes  sont  tropi)etits  pour  être  mesu- 
rables", l'our  voir  si  les  rayons  y  sont  pleiiii-meiil  ho- 

*  J'ai  déjà  signalé  dans  le  travail  cité  ici  celle  possibililc  J'uiie 
liélcTOgéi  éilc  des  ravons  y  de  l'acliiiium.  M.  Eve,  de  Monlrial, 
m'a  ccril  récemment  qu'en  se  servant  d'un  actinium  1res  aclif, 
il  s'est  persuadé  <|ue  la  droite  représentant  les  logarillunes  des 
activités  en  fonction  des  épaisseurs  traversées  a  un  couilc  vers 
le  haut  au  voisinage  de  50  pour  100,  ce  qui  semble  indiquer 
l'evistence  de  rayons  v  plus  pénétrants.  Les  résultats  de  ces 
recherches  seront  sans  iteule  publiés  bienlot. 


mouènes  ou  si  leur  pouvoir  de  pénétration,  comme 
dans  le  cas  de  radium,  augmente  avec  l'épaisseur  tra- 
versée, des  mesures  doivent  être  reprises  avec  un 
produit  d'activité  plus  grande  que  celle  du  produit  uti- 
lisé par  l'auteur  (environ  ."lOO  unités). 

Comme  les  ravons  Ji,  les  rayons  •;  de  l'aelinium  se 
distinguent  par  leur  1res  faible  pouvoir  de  pénétration, 
ils  sont  absorbés  5  à  10  lois  plus  lacilement  que  les 
rayons  plus  pénétrants  du  radium,  comme  le  tableau 
suivant  en  l'ait  foi.  l'our  la  comparaison  on  a  mis  les 
nombres  de  Me  (^lelland  relatifs  aux  rayons  •;  du  ra- 
dium. L  désigne  comme  plus  baul  l'épaisseur  du 
métal  qui  réduit  le  rayonnement  de  moitié. 
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Les    valeurs  de    -  monireut  que  l'absorption  des 

rayons  y  de  l'aelinium  ne  semble  pas  être  proportion- 
nelle à  la  densité. 


Production  de  F  hélium  par  l'actinium. 

Un  des  résultats  les  plus  intéressants  des  re- 
cherches radioactives  est  l'obtention  de  l'hélium  à 
partir  de  l'émanation  du  radium,  exemple  frap|iaiit 
de  Iransmulation  de  la  matière.  On  a  d'abord  admis 
que  l'hélium  était  le  produit  de  transformation  ul- 
time du  radium.  Mais  vu  la  lenteur  des  dernières 
transformations  du  radium  (celle  du  radium  F), 
p.  ex.,  comporte  40  ans),  une  semblable  hypo- 
thèse sembla  improbable.  On  admit  donc  (juc  la 
particule  x  elle-même  |iourrait  être  un  atome  d'hé- 
lium ".  l.avaleurde  la  masse  d'une'parlieule  2,  déduit 
des  expériences  de  déviation  magnéticiue  n'était  pas 
très  éloignée  de  la  niasse  de  l'atome  d'hélium.  Si 
vraiment  la  particule  x  était  l'atome  d'hélium  chargé 
positivement  et  projeté  avec  une  grande  vitesse,  nous 
devrions  considérer  les  corjis  radioactifs  comme  des 
combinaisons  moléculaires  déluiies  d'une  substance 
coniiiie  ou  inconnue  avec  l'hélium.  La  similitude  des 
particules  émises  par  dilléreilts  corps  semblerait  indi- 
quer ipi'elles  sont  elléclivcment  de  même  nalure.  H 
faudrait  alors  que  tous  les  corps  radioactifs  émettent 
de  l'hélium,  en  quantité  proportionnelle  à  leur  rayon- 
nement i. 

*  V.  lUriiEnFORii.  /(n<//ort(7/'ii/i/, -2<icdil..  1905,  p.  479.' 
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Or,  après  le  railiiim  le  corps  le  plus  actif  esl  l'acti- 
iiinniJiest  donc  lui  i|ui  doit  de  préférence  nous  don- 
ner de  l'hélium.  Et  ell'eclivemenl.  M.  Dcliierne  a 
réussi  Tan  dernier  à  montrer  expérimentalement  que 
raclinium  produit  de  l'hélium. 

Keliierne**  s'est  servi  pour  cela  de  toutes  ses  prépa- 
rations les  plus  actives,  soit  sous  forme  de  chlorures 
dissous,  soit  sous  forme  de  fluorures  secs.  l,a  solution 
d'actinium,  comme  celle  du  radium,  produit  constam- 
ment du  iiaz  tonu:uit  d'activité  comparahle  ?i  celle  du 
•^.u  qui  se  défiage  d'une  solution  de  radium.  Le  mé- 
lange des  gaz  de  l'actinium  est  introduit  dans  un  tuhe 
de  verre  où  sont  ahsorhés  par  des  réactifs  s|)éciaux 
les  dilTérents  gaz  chimiquement  actifs.  Dehierne a em- 
jiloyé  pour  l'actininni  le  même  dispositif  (jne  pour  le 
radium. 

Les  gaz  non  ahsnrhés  smil  (■(iiiqii-inié>  dans  un  [iflil 
tuhe  capillaire  de  "2  millimètres  cuhes  environ  au 
moyen  du  mercure.  Ce  tuhe  porte  deux  électrodes  de 
plaline.  et  présente  les  raies  de  l'hélium  avec  une 
telle  netteté  (|u"il  est  facile  de  les  relever  photogra- 
phi(|uement. 

Les  fluorures  non  complètemcnl  séchés  qui  déga- 
gent encore  du  gaz  tonnant,  donnent  aussi  avec  certi- 
tude de  l'héliim).  La  quantité  produite  semhie  com- 
parahle h  celle  c|ue  fonniil  un  radium  di'  même  acti- 
vité. 

jlaus  une  expérienci'  laite  avec  un  sel  sulide  d'aili- 
niuiu.  Ilehierne  a  ohtenu  un  spectre  continu  intense 
avec  les  raies  de  l'hvdrogène  et  du  mercure  faihle- 
lueiil  niaripiées.  La  photographie  de  ce  speclri'  donne 
une  haude  parfailenuMil  continue  i|ui  se  poursuit  sans 
affalhlissenienl  entre  J.=:."»i(t  et  X  =t<50;ji.;j..  Ce 
spectre  curieux  n'a  pas  encore  été  identifié. 

(tn  espère  que  Dehierne  |)uhliera  hienlôl  un  coniple- 
reiidu  détaillé  de  ces  ex|iériencessi  intéressantes  et  si 
inipiirlantes. 

La  question  Acliniuni-Éinanium. 

Les  uondireuses  e\|iériences  de  ces  dernières  années 
ont  étahli  que  les  constantes  de  temps  des  transfor- 
mations radioactives  caractérisent  un  produit  donné 
d'une  manière  aussi  nette  (|ue  les  résultats  de  l'ana- 
lyse spectrale,  tir,  nous  avons  vu  i|ue  l'actinium  doinie 
toute  une  série  de  produits  de  transformation  très 
liien  caractérisés,  possédant  chacun  nue  cnnstante  de 
tenq>s  particulière.  Ces  eimstantes,  les  phénomènes 
spéciaux  de  phosphorescence  conmie  aussi  le  ravoime- 
inenl  caraclirislique  de  chaque  produit  successif, 
nous  permettent  de  regarder  l'actininni  connue  un 
élément  nou\e.iu.  Mais  celte  h\|iolhèse  ne  si'  fonde 
que  sur  les  étinles  de  radioactivité,  les  propriétés 
c  liiiuii|ues  de  ii't  élément  nous  demeurent  eiilière- 
luenl  ini'onnues. 

Nnus  alliins   nous  deiuaiidcr  maintenant  si    l'éni.i- 


niuni  est  idenli(iue  à  ractinium.  La  possiliilité  de 
cette  identité  a  été  suggérée  d'ahord  par  Giesel  lui- 
même',  elle  a  été  plus  tard  discutée  en  détail'  et  ne 
peut  plus  aujourd'hui  faire  de  doute. 

Si  nous  désignons  par  actinium  le  corps  radioactif 
constant  qui  fournit  les  produits  de  transformation 
énumérés  plus  haut  possédant  chacun  une  constante 
de  temps  caractéristique,  le  corps  ijni  excite  les  plié'- 
nomènes  de  phosphorescence  déjà  décrits  et  dont  les 
rayons  se  distinguent  parleur  homogénéité  et  leur  pou- 
voir de  pénétration  relativement  faihle.  il  devient 
impossible  de  découvrir  uni'  seule  dillérence  entre 
l'émaniun  et  l'actinium. 

La  suite  des  produits  est  la  même,  les  constantes  de 
tenq)s  sont  les  mêmes.  Ilahn  et  Sackur--'  ont  comparé 
l'an  dernier  les  constantes  de  temps  de  l'émanation  et 
de  la  radioactivité  induite  pour  l'actinium  de  Itehierne 
et  l'émanium  de  Giesel  sous  des  conditions  parfaite- 
ment identiques:  les  dillërences  étaient  de  l'ordre  des 
erreurs  ex|iérimentales,  connue  les  auteurs  le  disent 
lormellemenl.  Les  deux  sortes  de  préparation  excitent 
les  mêmes  phénomènes  de  phosphorescence,  comme 
l'ont  élaidi  Dehierne  et  diesel  lors  de  leur  rencontre, 
Itehierne  a  ré'-ennnent  constaté  |)our  les  ravons  [1  de 
l'actinium  la  même  homogénéité  que  j'avais  observée 
sur  l'Einanationskiirper  de  Ciiesel.  Enfin  M.  Eve  de 
Montréal  m'a  écrit  qu'il  a  trouvé  pour  le  coelTicient 
d'absorption  par  le  plond(  des  rayons  y  de  raclinium 
tout  à  fait  le  même  nombre  que  j'avais  obtenu  préci"- 
dennuent  avec  l'Emanationskorper. 

.Nous  VOYOUS  donc  qu'au  point  de  vue  radioactif,  le 
seul  ipii  soit  décisif  |wiur  leniouienl,  on  ne  peut  signa- 
ler aucune  dillérence  et  l'identité  des  deux  suhsiances 
s'ensuit  nécessairement . 

11  faut  citer  imkmu'c  ici  un  travail  de  Marckvvald-'"'  qui 
s'occupe  de  i-etle  question  et  pense  la  résoudre  dans 
un  sens  t.  inattendu  i)  et  complètement  dillërent. 

Marckvvald  avait  transformé  en  chlorures  les  terres 
rares  séparées  des  eauv-mères  du  radium  et  en  avait 
isolé  le  thorium  au  moyen  de  l'hyposullite.  Ce  thorium, 
puritié  par  d'autres  méthodes,  dégageait  niu"  grande 
quantité  d'émulation  et  cette  énianitiiHi  disparaissait 
très  vite.  Or,  après  plusieurs  mois  irohservalion  on 
constate  que  le  thorium  |ierilail  son  pouvoir  d'émana- 
tion et  d'une  manière  générale  sou  activité.  Les  oxydes 
de  lanthane  cl  de  didyjiie  evtr.iitsde  la  solution  privée 
de  thorium  ne  moiilrèrenl  aucun  piuivoir  irémaiiation 
sensible  après  séparation  du  iboriuni.  Mais  le  p<ui\oir 
d'émanation  reparaissait  che/  eux  avei-  le  temps  sui- 
vant une  loi  compléiiientaire  de  celle  suivant  laquelle 
le  Ihoriniu  se  désactivait. 

Nous  vovonsdonc  ipie  par  pri'i  ipilallDU  à  l'hvpuNnl- 
lite  du  thorium  conti-mi  dans  un  mélange  actif  de  l.iii- 
thane  i-t  de  didviue  on  sépare  avec  le  thorium  un  pro- 
duit dont  l'aclixilé  diminue  avec  le    temps,    mais  qui 
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ui'    .'i    nicsiii'c   ihiiis    le    iiii'Liii^c    l;inlli;iri(-  .iri-ivons  à  les  coiici'iilriT,  mais  par  des  piMH'éilés   l'iii- 

ilii'viii''-  imi(|ucs,  et  non  par  l'application  de  niéliiodcs  lliéo- 

liirn  i|iu'  M.  Marclvwald,  dans  le  niènu'  Iravail,  dniini"  i-ii|ucs:  les  propriéU's  anal\li(pu's  ipii  les  earadérisenl, 

à  vru\  (pii  s'iii'ciipcMl  de  radioactivilé  le  conseil  de  ne  leur   solnbililé   pai'  exemple,   nous  demeurenl   ineon- 

iioouoer  les   corps  (pi'api-ès  ('■Inde  coniplèle   de  li'urs  nues.  On  eile  soiiveni  comjoe  propriélé  (In  Tli  \  el  de 

pi'oprieh's,     il    donne     ]ioin-|aMl     an     prodoil     séparé  l'Ac  \  le  l'ail  ipie  ci's  corps  soiil  soInMes  dans  l'aoïnio- 

eoooK \ienl   de    le  dii'e  on    nom.  le    nom  d'acii-  niaijne  parce  ipi'ils  ri'sleni  dans   la   liipicnr  (piand  on 

rnuio.  s:ins  avoir  éindié'  la   seule  prupi-ié'lé'   accessilile       précipile  le  tliorimn  on  raelinimn  par-  l'a oniaipje. 

de  Cl'  priHluil,    seii  lemps  de    liMiisroi-nialion.    Il  con-  Mais  le  mot  ((  solnide  »  ne  doit    pa<    ici  être  ]iris  à  la 

cinl  «  ipic  l'aclinium  el  l'i-ininiinn  ne  sont    pas  iden-  li'llre.    L'exi)êrience  n'apprend  ipi'nne   cliosi',    Naxoir 

"    li(ple^.   mais    dérivent    l'on    de  l'antre.  I.'é'mmiiim  (pu'   le  TliX  et  l'Ac  \   ne  sont   pas  enlrainés  avec  l'Iiv- 

"    siiil  lelnllnnee'  en;,'c.idrc  l'acliiiioin  ipii   suit   \c  dr-ate  pri'cl]iité.  Mais  ipi'il   s'a;:is -e  l'i  d'une  soluliililé 

lliori '.   Celte  conclusion  est  ina-replalile  de  Ions  proprement  dite,  nous  n'en  savons  rien.  Nous  sommes 

poinis  et    repose   sur  un   malenlendii   de   iioinencla-  ici  au-dessous  de  la  limite  des  eonccntratiniis  niesu- 

l'ii-e.  rallies,  et  comparé  aux  solutions  dont  il  s'afjil.  le  sul- 

(liMnmc  II'  nionlrcnl  les  expé-riencesde  Marckwald,  le  fale  de  baryte  par  exemple  e;t  très  soluble  dans  l'eau. 

corps  ipii  suil  le  lanthane   proJnil   elleclivciiieiil  celui  Même  si  le  ili  \  et  l'.U'X  éla'ent  rii,'oureusi'menl  inso- 

ipii   suit  le  llioriimi.  mais  ce  dernier  n'est  pas  l'acli-  lubies  dans  l'ammoniaipie,  ils  ne  se  précipiteraient  pas 

niuni.  Selon  loule  probabilité  ce  corps  n'est  aulre  ip;e  avec  les  oxydes  à  moins  d'élr,'  e:ilraiiiés    par  cuv,  car 

l'AcX  ipii  se  laisserait  ainsi  séparer  de  raclininm  en       nous  ne  possi'don^  pas  de  lillre  pmir  releiiii-  les  lé'- 

pi'éseiic'  du  thorium  par  prccipitatio]i  à  l'Iiyposullilc.  cules  isolées. 

.Nous  avo.is  di'jà  vu  que  l'Ac  .\   se  eonipnrle   efl''jcli\c-  l'ji   ce   ipii  concerne   par  evcinple  l.i    si'pai'alinu  de 

ment  de  la   sorte.  On  pourrait  aisément  décider  par  l'Ac  \  par  rainnioniaque,  .Marckwald-"' avait  ajouté  de 

des  mesures  de  constante  de  temps  si   le  produit   de  l'anmioniaque   à   la  solution  de   thorium   reid'ermant 

Marckwald  est  réellement  l'AeX.  S'il  se  trouvait  ipiil  son  produit  et  ne  trouvait  pas  d'Ac.\  dans  la  liqueur 

eùl    la    constante  de  lemps  citée  plus  haut  (environ  (illrée.  Mais  cela  ne  iirouve  nullement  <|ue  le  thorium 

lu  joni-s),  ce  serait  l'AcX,  en  dé])il  de  la  diMcreuce  de  Marckwald  ne  contienne  jias  d'.Vc  X.   Celte  expé'- 

des  Irailements  ehimi([ues.   Car  nous  appelons  |>r('ci-  rience  montre  seulement  que  le  produit  aclil' enirainé 

sèment  .Ve\   le   corps  qui  si'   détruit   à  moilii'  en   ci'  par  le  thorium  dans  la  préci|iitation  par  l'hyposnlfite 

tenqis,   qui  donne   avec    un    ra\(innement   earactéris-  suil  eiicure  le  thorium  dans  la  précipitation  jiar  l'ara- 

lique  une  éuiaiialiou   de  courte  durée   et   finalement  nioniaque.  La  séparation  par  l'ammoniacpie  n'est  pas 

de--   radioactivités  induites  particulières.    Si  au    con-  une  propriété  analytique  caractéristi(|ue  de  l'Ac  X,  car 

traire  le  produit  de  Marckwald  avait  une  constante  de  elle  ne  repose  pas  sur  h  «  non-précipitation  »  mais  sur 

leuqis  diUV'reiite  cl   des   [iriqiriétés  radioactives  dillé-  le  «  Mon-entrai'nemenl  n  et  renti-ainemcnl  varie  selon 

renies  de  celles  de  ï \i-  X.   ce  sérail  vraiment  un  pro-  la  présence  des  impuretés. 

diiil  nouveau  qu'on  pourrait  désigner  d'un  noiri  quel-  La  seule  caractéristique  de  l'AcX  est   l'euseiulile  de 

ciiuque.  s;iul' celui  d'actinium.    Marckwald   a   dimni' à  ses  propriélés  radioactives. 

son  proiluil  K'  nom  d'actinium  parce  qu'il  suil  le  llic-  lie  nondireusese.xpériences  sur  raclivilé  artiliciellc- 

rinm  dan-i  toutes  ses  réactions  el  qu'on  a    trouvé'  du  meut  induite  sur  les  éléments,  par  exemi)le  par  préci- 

thoriuni  dans  toutes  les  préparations  d'actinium,  parce  pilalion,  qu'on  a  ex[ili((uées  aussi  par  reniraînemeni 

qu'aussi  l'actinium  de  Debierne  semble  se  ra|iprocher  des  produits   actifs,    ont   montré  que  le  sens   de  ces 

souxent,   mais  non   toujours,  du  thorium  an  ]iiiirit  de  réactions  (sf'M'fiH/'rt  cccio)  dépend  essenliellemeni  non 

vue    chimique.   Mais   ce   n'est    (i.is  là   nue   raison.  Ce  de  la  nature  du  solvant,  mais  de  Velle  du  cor|is  préci. 

n'est  ]ias  le  corps  temporairement  aclil' et  entraîné  par  pilé  en  ([uanlité  pondérable.  Eu  présence  de  certains 

le  thorium  (|ui  esl  racliiiium,  c'est  le  corps  d'activité  corps,  certains  produits  sont  entraînés  dans  la  préc;- 

]iermanente'     possédant    les    [iro[iriétés    radioactives  pitalion,   mais    non   à    pro[iremenl    p.irler  [irécipités. 

(pi'ffli  a  signalées.  IJn  iirodnit  qui  perd  son  activité  en  .Nous  ne  cinniaissons    rie:i    de    leurs    ])ropriéli's  chi- 

quelqnes  semaines  ou  quelques  mois  ne  peut   être   de  iniques. 

racrmiuin.  Mais  ce  qu'on  vii'ul  de  dire  di-'s  pi'oduits  radioaclils 

Je  crois  que  de  semblables  malentendus  seront  iné-  esl    vrai  aussi    des  substances  mères,   tant  i|u'ou   les 

vilables  taul    qu'on  considérera   les    transTormations  aura    eu    trop    pelilc   quantité  pour  les   soumelire  à 

radioaclives  au  point  de  vue  purement  chimique.  Il  ne  l'aiialysi'  chimique  ou   spectrale,  connue  c'est  le  cas 

laul  pas  oublier  ipu-  nous  ne  connaissons  ]ias  du  tout  pour  ractinimn  et  l'émaniura.  Nous  ne  pouvons  parler 

les  propriétés  chimiques   des  corps  radioactifs.   Nous  des  [iropriétés  chiniiiiues  de  ces  corps  ni   les  compa- 
rer, car  nous  n'en  connaissons  pas  même   une.    La 

*  Cf.  auïsi  répon-f  île  Heliii'iiio  à  Man'k«;ilil  ikiiis  •>[).  comparaison  ne  peut  doue   se  f.iire  qu'au  poini  de  vue 
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Nouvelles  méthodes  de  séparation 

de  l'uranium   X  et  de  l'uranium 
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H.   SCHLUNDT 

Assistant  de  cliiinie  pliysi(juo. 
liiivei'sito  de  Missouri,  Colombie 


E\  l'.lOO,  en  ajoutant  du  carlionalc  d'ammonia- 
que à  des  solutions  de  sels  d'uranium,  jus(iu'à 
ce  ipie  le  préci])ilé  priniitivenieni  l'ormé  ait  été 
redissous,  M.  William  (irookes  '  a  pu  séparer  une 
|iarlie  du  sel  d'uranium,  im|)ressionnaiit  la  plaqiii' 
plioto;^ra|iliiipie.  Il  a  montré  (|iie  le  résidu  iusolulde, 
eoiiqiosé  prolialdemeiit  par  des  impuretés  du  sel, 
était  lllll  l'ois  plus  actil',  îipoids  égal,  (|iie  l'uranium 
dni|iiel  il  a\ail  élé  séparé.  Il  a  montré  éfialeineiit 
qu'une  séparalion  partielle  pouvait  être  l'aile  en  dis- 
sidvant  du  nitrate  d'uranium  cristallisé  dans  de  l'é- 
ther.  Ilans  ces  conditions  l'uranium  se  sépare  de  lui- 
même  dans  l'eau  et  dans  l'éllier  dans  des  pro|)orlions 
iné^jales.  l,a  partie  contenue  dans  la  couche  d'eau 
inqiressionne  1res  l'orlenienl  la  plaque  pliolo^riqilii- 
(jue,  tandis  que  celle  dissoule  dans  l'éllier,  quoiipie 
son  acli\ilé  soil  i'aildcnienl  réduite  par  la  mesure, 
par  la  méthode  électrique,  est  pour  ainsi  dire  sans 
action  sur  la  plaipie. 

|.'e\|dicalion  de  ces  résultais  a  l'-té  douiii'c  par 
Soild\  '  el  par  lîiillierrord  et  lirier',  (pii  ont  inoutré 
ipi'un  prodiiil  railioaclil',  auquel  l!rookes  a  donné  le 
nom  d'uraniiun  \,  avail  élé'  séparé  par  les  procédés 
ci-dessus  il'ini  sel  d'iiraiiium,  et  que  cet  uranium  \ 
éiiirttail  des  rayins  [1  mais  pas  de  rajons  x. 

Ilecqiieri'l  a  ohlenii  des  résultats  analo;.'ues  par  uni' 
aiilre  mélhode.  Il   a  trouvé  qiir,  ipiand  on   pnripilail 

1.   ;Viif.  Il„ij.  AW.,  I.XVI,  \i.  MKt  tt'.MHl  . 
'1.  Triin».  i.hnii.  Site  ,  I.XXM.  p.  m\  (IIHIÏ). 
:.    /7u7»..  ^falJ.  Seplembri'  l'.HIÏ. 


du  sulfate  de  liaiMini  dans  uni'  siduliun  dr  iiilrale 
d'uranium,  une  jiarlie  de  l'uraniuin  .\  élail  entraîner 
a^ec^e  précipité.  Après  plusieurs  |irécipilalions  l'ina- 
niiini  devenait  pour  ainsi  dire  sans  action  sur  la 
]p|aque  pho|oj;raphiqut'. 

IléciniiiK'nl,  nous  asons  répété  les  inéllindes  pi'éié- 
deiiles  pour  la  séparalion  de  rur.uiiuni  \  de  l'ura- 
nium et,  de  plus,  nous  avons  Irmné  plusieurs  non- 
M'Ilcs  méthodes  de  séparation  qui  doiment  encore  de 
meilleurs  résullals.  .Nous  donnons  li-ilessous  le  détail 
de  ces  expériences. 

Ijiiq  ^.'ramilles  de  nilrali'  iriiranluin  ciislallisé  ont 
élé  dissous  dans  l'iiviron  tid  eentiinèlres  ciihes  d'acé- 
tone. La  sidulion  élail  lénèremeiil  Iroulde,  prohahle- 
mcnt  à  cause  deHa  présence  d'une  pelile  quanlili'  de 
nilrale  hasiquc.  (In  a  lilli'é  ce  résidu,  on  l'a  lavé  ."1  lois 
avec  de  l'acélone,  |iiiis  essavé  par  la  mélhode  pludo- 
;;raphiqiie.  Il  a  élé  trouvé  1res  l'orlenienl  radioaclif, 
el  on  a  ohli'iiii  uni'  cM-i'ileiile  radioi;i'aphie  au  houl  de 
('•Il  heures. 

Le  nitrate  d'uraniiun   lillré  a  élé'  essajé  et   trouvé 

faillie ut     actif     sur     la     plaque     pholo^i'aphiqiie. 

Plusieurs  échanlillons  de  nitrate  d'iiraniuin  ont  été' 
essayés  de  la  même  façon,  (iéiiéralemeni,  la  sépar.i- 
lioii  se  l'ail  d'aiilanl  mieiiv  que  la  quantité  de  résidu 
iiiMihihle  e>l  |dus  ;;rande.  Si  l'iui  lillri'  le  résidu  insn- 
liilil.'  il  que,  dans  la  liqueur,  on  verse  une  pelile 
qii.oilili'  d'hvdi'ale  de  fer  humide  nouvelleuienl  préci- 
pili',  on  trouve  que  le  nilrale  d'uraniiiiii  esl  evempl 
d'uranium  X .  Le  rapport  des  quant ilés  d'uranium  \ 
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coiitfiiiR'S  dans  le  ivsidii  iri^oliililc  cl  ilaii>  l'IiMli'alo 
ri'rri(Hio  varie  jusi|irà  un  certain  [niiiil  avec  l'ccliaii- 
lilloti  d'uranium  eiuplové. 

Dans  une  des  expériences,  le  ra|i|>orl  enlre  les 
aciivilés,  mesurées  par  un  éleclromèlre  à  ipiadranl  de 
llcdesalek,  dans  l'appareil  de  mesure  ordinaire,  dans 
le  résidu  insoluide  et  dans  l'hydrate  l'erriiiue,  élail  de 
'.I  à  II.  Dans  une  expérience  semblable,  le  résidu 
insoluble  était  plus  actil",  le  rapport  étant  prescjuc  de 
I  à  '.'. 

(".iiii|  autres  grammes  de  nitrate  ont  été  dissous 
dans  l'acétone  et,  sans  liltration,  on  a  versé  de  l'hydrate 
rerri((ue  humide  dans  le  liquide.  En  liltrant  la  solution 
et  lavant  le  résidu  avec  de  l'acétone,  on  a  trouvé  qu'il 
contenait  toute  l'activité  ^  de  l'échantillon  priniitil". 
tandis  que  l'uranium  obtenu  dans  la  liltration  n'avait 
aucun  elTet  sur  la  plaque  photo^'ra[ibique  après  une 
exposition  de  a  jours. 

L'uranium  X  peut  être  séparé  de  ruraiiinni  de  i.i 
même  manière  en  employant  à  la  place  de  raeétone 
les  dissolvants  suivants  :  acétate  de  méthyle,  acétate 
d'étbyle,  alcools  niélliylique.  éthylique  et  amyli(|ue,  et 
de  l'éther  acéto-acéli(|ue.  Dans  tous  les  cas,  l'ura- 
nium \  n'a  j)as  été  étudié  seulement  par  la  méthode 
photoiiraphique,  mais  on  a  pris  également  les  lois  de 
décroissance  par  la  méthode  électrique  et  on  a  trouvé 
l'activité  ^1  diminuant  de  moitié  en  22  jours  environ. 
La  même  variation  dans  l'activité  trouvée  dans  le  cas 
de  l'acétone  avec  l'échantillon  de  nitrate  employé  a  été 
retrouvée  avec  ces  autres  dissolvants.  Dans  aucun  des 
cas,  tout  l'uranium  X  ne  disparaît  en  filtrant  le 
résidu  insoluble  déposé  dans  chacun  des  liquides, 
ii'addition  d'hvdrate  l'erriquc  humide  achève  la  sépa- 
ration, ou  dans  le  cas  d'un  liquide  non  miscible  avec 
l'eau,  de  sull'ate  de  baryum  sec;  ce  dernier  cependant, 
n'a  pas  autant  d'action  que  l'hydrate  ferrique. 

L'uranium  X,  (piel  que  soit  le  dissolvant  employé 
pour  faire  la  séparation,  donne  également  des 
ravons  %  et  [1.  Rutherford  et  Grier  ont  trouvé  que, 
dans  la  séparation  par  le  carbonate  d'amrmniaqiu', 
les  ravons  %  constituent  au  début  environ  un  tirrs  de 
l'activité  totale.  Il  paraît  certain  que  cette  petite  ([uan- 
tité  d'activité  tient  à  des  traces  d'uranium,  car  il  est 
généralement  admis  ([ue  l'uranium  X  ne  donne  que 
des  rayons  3.  Nous  avons  trouvé  que,  dans  l'uranium  X 
isolé  [lar  les  méthodes  précédentes,  il  n'y  a  pas  que 
les  radiations  p  qui  diminuent  de  moilié  en  22  jours 
environ,  suivant  une  loi  de  décroissance  de  forme 
ex])onentielle,  mais  les  radiations  y.  décroissent  égale- 
ment et  dans  les  mêmes  pro|)ortions.  .\vec  l'acétone. 
rn<tivité  X  est  généralement  les  50  pour  100  de 
l'activité  totale,  en  tenant  compte  (piécette  proportion 
dépend  jusqu'à  un  certain  de  l'échantillon  de  nitrate 
enqdoyé  et  de  la  façon  dont  le  résidu  à  essayer  est 
répandu  sur  la  plaque.  Avec  les  autres  dissolvants  le 
rapport  varie  avec  le  dissolvant  et  aussi  avec  l'échaii- 
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A.  CiMirliv  lie  ilés:ii'livnliuii  il'.  I';lt'lrvili'  i. 
I!.  (bourbe  de  dèsactivnlioii  de  laclivilè  ,Ë. 
C.  Conrl)e  de  dé-i;icIivalioii  de  faclivilé  lo- 
talc. 


lilion  de  nitrate  employé.  Les  meilleures  courbes 
montrant  la  relation  des  lois  de  décroissance  des  ra- 
diations X  et  Jl  ont  été  obtenues  en  liltrant  le  résidu 
insoluble  de  la  solution  et  en  y  jetant  ensuite  un  |>eu 
d'hydrate  ferri- 
ipie.  r.n  le  lavant 
avec  le  dissolvant, 
on  pouvait  rendre 
l'hydrate  exempt 
d'uranium,  dont 
la  présence  aurait 
changé  la  courbe 
de  décroissance 
des  rayons  a.  La 
ligure  I  repré- 
sente les  courbes 
de  désactivation 
obtenues  de  cette 
manière  au  moyen 

de  l'acétone.  L'activité  fi  a  été  mesurée  en  couvrant 
l'échantillon  avec  deux  épaisseurs  de  papier  i)réalable- 
ment  vérifiées  comme  étant  capables  d'arrêter  tous 
les  rayons  x.  L'activité  des  rayons  x  a  été  obtenue  en 
soustrayant  l'activité  'i  de  l'activité  totale. 

La  séparation  au  moyen  du  carbonate  d'ammo- 
nia(jue  ne  se  l'ait  pas  bien  à  moins  qu'il  n'y  ait  une 
(luantilé  considérable  d'impuretés  non  dissoutes.  La 
présence  de  l'Iivdrate  ferrique,  additioimé  ou  précipité 
dans  la  solution  contribue  réellement  à  la  séparation, 
dépendant  les  résultats  que  nous  avons  idjteinis  avec 
la  carbonate  d'ammoniaque  n'ap|)rochent  pas  de  ceux 
donnés  par  l'acétone  et  les  autres  dissolvants  men- 
tionnés. 

L'expérience  suivante  a  été  faite  pour  voir  si  les 
courbes  de  décroissance  de  l'uranium  X  obtenu  au 
moyen  du  carbonate  d'ammoniaque  sont  semblables 
à  celles  de  l'uranium  X  obtenu  par  l'acétone,  etc.  Un 
a  dissous  12  grammes  de  nitrate  d'uranium  di' 
Kahlbanm  dans  t)0  centimètres  cubes  d'eau;  on  ajoiili' 
ensuite  quelques  gouttes  d'une  solution  de  chlorure 
de  fer  dilué,  puis  une  solution  de  carbonate  d'ammo- 
niaque en  excès.  Après  liltration,  le  précipité  est 
lavé  dans  une  solution  de  carbonate  d'animonia(|ue. 
Ensuite  on  le  redissout  dans  de  l'acide  nitriipie  dilué, 
et  on  le  reprécipite  dans  du  carbonate  d'animo- 
nia(jue  en  excès  pour  arriver  à  faire  disparaître  toute 
trace  d'uranium.  Quebpies  gouttes  de  chlorure  ferrique 
sont  encore  ajoutées  au  premier  uranium  (iltré  et  le 
précipité  obtenu  filtré  est  lavé  avec  du  carbonate 
d'anmioniaque.  Les  papiers  à  filtrer  et  leurs  précipités 
sont  ensuite  incinérés  ensemble  et  l'oxyde  ferrique  ot 
les  cendres  mis  dans  l'alcool,  et  répandus  en  courbe 
très  mince  sur  un  plateau  de  métal.  L-'alcool  est 
brûlé  et,  après  refroidissement,  l'activité  totale,  ainsi 
que  celle  due  aux  rayons  i  et  Ji,  est  mesurée  à  des 
intervalles  de  plusieurs  jours  de  la  manière  déerilo 
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plus  h;iiil.  Les  Irois  courbes  représentanl  res  activités  peut   èlrc  sriiai'é  di'  ruraniuiu  au  moyon  de  dissol- 

dririiisscnl  de  nioilié  en  21    h  22  jours,  et  sont  eu  vauls  dans  leiiuel  ruraiiiuni  \  est  insoluble,  ces  nou- 

tous   points  comparables  à  celles  oIiIcmucs  au  moyen  velles    mélhudes    étant  plus  satisfaisantes  ([ue  celles 

«le  racétone.  déjà  employées,  et   ensuite  ipie  l'uranium    \  n'émet 

.Nous  avons  donc  montré  d'alioni    ipie  l'ui-aniiMn  \  pas  seulement  des  rayons  'i  mais   aussi  des  rayon;-  x. 

-&^;   ^-   ^^   -§-   '=§- 


Sur  quelques  propriétés  radioactives  de  l'uranium 

Par   B.    BOLTWOOD. 

(  Travail  du  iMlioratoire  de  riiivslinic  de  11  iii\er>ilé  de  Moriliéidl. 


S  m  des  considérations  théoriiiues.  Hutherford  '  a  Réactions  chimiques. 
émis  l'hypothèse  (pic  le  radium  est  produit  par 

l'uranium.   Cette   hy|)othèse  est  étayc'e  e\péri-  Un  a  essayé  les  réactions  iliimiipies  suivantes  pour 

nienlalement  par  les  rechcrclics  de  iSoltwond,  Sinill  el  voir  si  elles  conduiraient  à    la  séparation  d'un  consti- 

Soildy '.    I,e  premiiT  a  analysé  un  iirand   nonilire  de  tuant  radioactil' de  l'uranium.  D'une  solution  aeididée 

mifcrais  d'uianiuni  et  trouvé  ipiedans  l(Uis  les  échan-  d'a/.olate  d'uranium  on  a  précipité  l'ariienl.   leeuiMe, 

tillons  le  rapport  de  l'uranium  an  r.idiuni  était   eeii-  le  ploinhet  ieliisnuilh  à  1  étal  de  soUm'es,  l'argentéua- 

slanl.  (l'est   ce  à   ipioi    il  faut   s'attendre  si  le  l'.idiiMM  lemiiil  :i   l'élal   de  chlorure.    Les  pri'cipités  ue   pnssé- 

esl   nu  |irodnil  de  désintégration  de  l'iN-anium,  autre-  daieni  ni  aelixilé  x  ni  ae  ivili'  'j,  même  après  plusieurs 

nu'Ml  le  l'ail   est  dillicile  à   evpliiiuer.  Si  l'on  admet  mois. 

ipie  les  parti<'nles  ■/ sont  des  atonies  d'hélium  d<' poids  lieeipierel  '    a  luoiilié  (pi'iiii   inécipili'  de  sullale  de 

atomii|ue  i,  on   ilcvrait   s'attendre,  le  poids  ,;toiiiiipie  harvuiii   l'.iliaiin'   riir.iiiiiiiii    \    d'uni'  solution    d'ura- 

de  l'iiraiiiiim   ét.int  208  el  celui  du  radium  22.'i,  à  ce  nium.  .(In   a    Ironvé' ipie    le    siill'.ile    di'    calcium  a   la 

ipi'il  evisie  deux   priidiiits  à  rayoïinemeiit  -jl  entre  lu-  iiièine  pro[iriéti'.  laniiis  (pu-  les  oxalates  de  liarMim  el 

raniimi  et  le  radium.  (In  suppiisi'    ici  que   rnranium  di'  calcium,  préeipilis  dans  une  solution  iMimioniac.de 

lui-même  éiiielle   en  se  décomposant  une  particule  2.  d'Inilrale  d'uranium,  sont  inactil's. 

Sur  le  c  inseil  du  proi'esscur  liiitheriord,  j'ai  enti  épris  Sehlundt  el  .Moore-   oui  si'pari''  le  thorium  \  du  iho- 

ipiehpies  expériences  pour  voir  si  l'on  pourrait  extraire  rium   par  l'acide  runiariipie.   du  ajoute   nue  solution 

de  rnraniiim  un  aiilre  çoiislitiiant  radioactil.  .Ius(|ii'iei  aleo(di(|U"  d'acide   l'uniariipie   à   nue   solution    d'tira- 

iiics  expi-riences  ont  donné  \m  résultat  néfriilif:  pour-  nium;  il    ne  se  l'oniw  pas  de  pii'cipili'    visilile,   el  le 

tant    il   pourra  èlrc  intércss.lnt   par   la  suite  de   eon-  filtre  est  inactil'. 

iiailri' les  niétiiodes  essayées  l'I  les  ohservatioiis  laites.  Cerlaines  bases  organiques  oui    rendu  des   services 

(In  saitipic  ractiniuni  et  prcdi.ihlemeiit  aussi  le  Iho-  pour  la  séparation  des  terres  nues,  et  il  scmhlail  pos- 

riuni  sont  inactils  par  eux-mêmes  :  p;u-  conlie.  on  n'a       silde  i| les  essais  dans   iclli'   vnie  (oiidiiisent   à  la 

jusqu'iei  aui'lin  indice  que  l'nrariiiini  piiissi' êlii'  prive''  séparalinn  d'un  produil  ailil.  Un  liniiva  qui'  l'aniline 

leiiiporaireinenl  de  son  activité  x.   De  plus,  il   n'v   a  et  la  toliiidine   précipitent  rnranium   presque  iiiléiira- 

pas  de  preuve  certaine  de  rexislcncedc  nouveaux  pro-  lenient  en  une  seule  l'ois,  tandis  que  la  quinoleinc  ne 

diiits  de  rnranium,  bi<'n  que  les  résultais  de  quelques  le  précipite  pas.  Les  liqueurs   liltrées   obtenues  après 

expériences  anciennes  semblent  indiipicr  des  prodiiils  action  de  raniline  nu  de  l.i   loluidine  lurcnl  évaporées 

de  ce  genre.  Il  sera  parlé'  de  ces  expériences  plus  loin,  "et  on  mesura  leur  aciivilé.  Klles  se  nionlrèrenl  presque 

Si;inalons  ici  que  les  obscrvalioiis  n'ont  pas  dé'passé  inaelives,  el  leur  aciivilé  n'avait  pas  varié  après  deux 

six  mois,  de  sorte  i|nc  des  IransCormalioiis  très  lenles  mois. 

n'auraient  pu  être  découvertes.  Un  s.iil  qu'il  c-^l  ililli-  1,'uraniuiii    loi    pi'eeii)ilé   aussi    sous    Inriiie    d'h\- 

cile    d'établir    avec    eertiliidi'   de    petits    cliangemenls  drale,    de  e.irbonate   i>u    de   pbo-phale.    l'aclivitc   des 

d'aetivilc  dans  un  lahorato  le  l'ortemeiit  ini'eeli'  de  pro-  liqueuis  liltré'es  é'tail   très   pellle  et   linariable  avec  le 

duils  radioacliCs.  li  uip-.. 

t.   lliiiiriiKiiiii.   lUiilinarliiilii.   l'.Hiri,  |i|i.   l.MI.  ,Mni  I.  (      Il     l.'l.  |i    t'>'     l'.lllll. 

■i.   l'Iim.  -J.  J.  l'In/..  IMtiii.  Nu,  iiit.ri'   IIKt:.. 
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Essais  électroly tiques. 

rii'imis  ipir  M.  V.  LcTcli  '  11'  |in'niic'r  a  imiiiln''  (|uc  les 
t'ii'iiieiils  railidaclils  peuvent  so  séjiarer  par  éleclnilyse, 
(•('Ile  iiK'llKiiIca  rendu  des  services  précieux  à  l'analyse 
radioaclive.  Comparée  aux  réactions  elnnii(iues,  l'élec- 
Irolyse  a  i'avantaire  de  permettre  de  découvrir  des 
translbrniations  très  rapides,  alors  que  la  préparation 
chimii|ue  )irend  par  elle-même  un  temps  trop  loni;. 
Les  éléments  radioactifs  connus  jusqu'ici  montrent  de 
telles  dill'érences  dans  leur  pression  de  dissolution 
qu'il  semblait  |)ossible  d'isoler  par  celle  voie  les  pro- 
duits liypolliéliiiues  de  l'uranium. 

Lélcclrolyse  a  été  faite  en  solution  acide  avec  des 
électrodes  de  substances  dilTérentes.  La  tension  du  bain 
était  toujours  suffisante  pour  occasionner  une  décom- 
position éneriiique  de  l'eau.  Dans  aucun  cas  les 
électrodes  n'ont  montré  l'activité  cpi'on  eût  pu  attendre 
s'il  s'était  déposé  un  produit  à  transformation  bcau- 
couj)  [lins  rapide,  et  par  suite  beaucoup  plus  actif  i|ue 
l'uranium. 

On  a  employé  des  électrodes  de  i't,  Aa;,  (lu,  l'b,  M, 
Bi  et  Zn.  Dans  tous  les  cas  les  deux  électrodes  s'acti- 
vaient plus  ou  moins  par  l'électrolyse.  surtout  la 
cathode.  La  surface  des  électrodes  se  recouvrait  géné- 
ralement d'une  couche  d'uranium  noir  ou  d'oxyde 
d'uranium.  L'uranium  X  se  déposait  avec  l'uranium, 
et  généralement  dans  la  proportion  d'équilibre.  L'acti- 
vité ,8  des  anodes  était  si  faible  qu'on  ne  jwuvait  pas 
être  certain  d'une  variation.  Des  lames  de  Zn,Cu,  Pb, 
Fe  et  Zn  amalgamé  se  recouvraient,  par  séjour  dans 
une  solution  acide  de  nitrate  d  uranium,  d'une  couche 
noire  d'uranium,  mais  une  fois  retirées  du  bain  elles  ne 
montraient  aucune  variation  d'activité  avec  le  teujps. 

Une  série  d'essais  semblables  fut  faite  sur  la  solu- 
tion alcaline  d'uranium  qu'on  obtient  lorsqu'on  dis- 
sout l'hydrate  d'uranium  dans  le  carbonate  ou  mieux 
dans  l'oxalate  d'ammoniaque.  Des  solutions  de  ce  genre 
ne  donnaient  pas  de  dépôt  aux  électrodes. 

On  a  trouvé  que  le  radium  en  solution  alcaline  se 
dépose  commodément  par  électrolyse.  On  a  obtenu  le 
radium  sur  des  électrodes  de  Pi,  Ag,  Cu  et  Zn.  Le 
radium  se  trouve  sur  les  deux  électrodes,  mais  en  bien 
plus  grande  ipiantilé  sur  la  cathode.  Bien  ipie  le 
radium  ne  semble  pas  intégralement  extrait  de  la  solu- 
tion, il  peut  être  intéressant  de  traiter  ainsi  des  mé- 
langes de  radium  et  d'iu'anium  pour  en  séparer  le 
radium,  qu'on  obtient  delà  sorte  sous  une  forme  aisi-- 
ment  soluble'. 

Expériences  du  chauffage. 

Le  cbaulfage  au  chalumeau  de  l'ovydc  d'ur.iriiuin 
ne  modifie  pas  son  activité.  Pour  étudier  rinlluciice  de 

1.  Ami.d.  Phys.  12.  745.  1905. 

•2.  Pour  la  préparation  de  l'amalgame  de  radium,  v.  Coclm, 
Der.  Chem.  Ges.,  ô'i,  8U,  1904. 


tenq)éralnres  plus  élevées,  on  a  placé  l'oxyde  d'ura- 
nium dans  le  cratère  positif  d'un  arc  électrique.  .\u- 
dessus  de  la  cathode  on  plaçait  une  lame  de  laiton 
percée  dnn  trou,  refroidie  par  du  papier  filtré  humide 
et  pouvant  se  placer  à  dilférentes  distances  de  l'arc. 
Quand  l'arc  fonctionne,  il  sedévelo|)pe  d'épaisses  fumées 
d'uranium  dont  une  partie  se  dépose  sur  la  lame  de 
laiton.  On  mesure  l'aclivilé  de  cette  dernière  quand 
le  dépôt  est  devenu  suffisant.  L'activité  x  se  montre 
invariable  avec  le  lenq)s,  raclivité  fi  augmente  ordi- 
nairement, ce  qui  montre  ipie  l'uranium  X  s'est  dé- 
posé en  quantité  moindre  que  la  (piantité  correspon- 
dant à  l'équilibre.  L'activité  de  l'oxyde  d'uranium 
resté  intact  ne  se  modifiait  pas.  Je  n'ai  pas  encore 
déterminé  jusqu'ici  si  l'uranium  mélallicpie,  préparé 
par  réduction  dans  l'arc,  est  en  équilibre  radioactif, 
récite  méthode  permettrait  de  montrer  avec  sûreté  si 
l'activité  de  l'uranium  se  modifie  aux  hauics  leni|té- 
ratures. 

Expériences  d'absorption. 

Becquerel  '  a  l'ait  connaître  qu'en  faisant  bouillir 
une  solution  de  nitrate  d'uranium  avec  du  noir  de 
fumée  il  a  obtenu  un  produit  plus  de  1  000  l'ois  plus 
actif  que  l'uranium.  L'activité  de  ce  produit  avait 
doublé  au  bout  de  8  jours.  Comme  les  rayons  8  de 
l'uranium  sont  homogènes  et  qu'il  est  par  suite  vrai- 
semblable qu'il  n'existe  dans  l'uranium  qu'un  consti- 
tuant à  rayonnement  .3  il  est  à  penser  que  les  mesures 
de  Becquerel  se  rap[iortent  à  l'activité  a.  Cette  expé- 
rience de  Becquerel  a  été  répétée  dans  des  condilions 
identiques  avec  de  la  suie  ordinaire.  Une  solution  de 
50  grammes  de  nitrate  d'uranium  était  mélangée  de 
2  grammes  de  suie  purifiée,  et  abandonnée  une  heure 
à  l'ébuUilion.  On  filtrait  la  suie,  on  la  lavait  avec  soin, 
et  ou  l'incinérait  au  chalumeau.  Plus  tard  on  a  dans 
([uelques  expériences  ajouté  un  peu  de  nitrate  d'am- 
moniaque pour  accélérer  la  combustion.  L'activité  de 
la  préparation,  mesurée  au  moyen  d'un  électroscope  à 
rayons  a  était  très  faible,  cl  dimimiait,  suivant  la  loi 
caractéristique  de  l'uranium  X.  Le  rayonnement  fi, 
relativement  intense,  disparaissait  suivant  la  même 
loi.  11  ressort  de  là  (pi'on  n'a  pas  retrouvé  le  résultat 
de  Becquerel,  mais  ipi'on  a  séparé  l'uranium  X  par 
ébullilion  d'une  solution  d'uranium  avec  de  la  suie. 

Il  est  connu  que  le  noir  animal  a  à  un  haut  degré 
la  laculté  de  retenir  d'autres  substances.  On  linl  donc 
pour  possible  de  retrouver  le  résultat  de  Becquerel  en 
employant  du  noir  animal.  Mais  le  résultat  qualitatif 
de  cet  essai  fut  le  même  qu'avec  la  suie  ordinaire,  la 
i|uantité  d'uranium  X  retenue  par  le  noir  animal 
étant  seulement  beaucoup  plus  grande.  Dans  plusieurs 
expériences  on  est  arrivé  à  séparer  ainsi,  à  l'aide  du 
noir  animal,  plus  de  90  pour  100  de  l'uranium  X 
présent. 

1.  C.  /i>  Septembre  1905. 


336 


««5^  Le  Radium.  -?<«> 


Ibiis  Il's  métljodesoinployt'L'j  jusi|ii'iri  |)our  séparer 
riiraiiium  X  de  Turaniuin,  on  olilieiil  toujours  l'ura- 
iiiuin  \  niélanfré  d'un  erand  nombre  d'aulres  sul)- 
slances. 

L'extraction  à  rcthcr,eiiiployt'e  d'abord  [larC.rookes  '. 
et  la  méthode  de  la  eri$lalli>alion  rractioniiée  donnée 
[larGodleuski  -  donnent  l'uraniiini  X  inélaniré  de  nitrate 
d'urajiiinii,  tandis  ipie  la  méthode  de  Iiee(|nerel  '■  (  pré- 
eipitation  du  sulfate  de  baryuni)  donne  l'uranium  X 
niélan^'é  de  sulfate  de  liaryuni.  Au  contraire,  par  addi- 
tion de  suie  à  une  solution  bouillante  de  nitrate  d'ura- 
nium, et  incinération  de  la  suie,  on  obtient  l'uranium X 
presque  à  l'état  de  pureté,  et  même  avec  le  noir  ani- 
mal la  niasse  des  impuretés  est  relativement  très 
petite  :  de  plus,  l'uranium  X  ])eut  s'obtenir  ainsi  en 
couche  très  mince,  ce  qui  permellra  une  étude  plus 
exacte  non  seulement  de  ses  propriétés  chimiques 
mais  de  ses  propriétés  physiques. 

La  précipitation  de  l'uranium  X  avec  le  noir  animal 
ne  peut  être  due  à  l'action  des  phosphates  j)réseuls 
dans  le  noir,  car,  ainsi  qu'on  l'a  vu,  le  phosphate  de 
sonde  ni-  précipite  pas  l'uranium  X.  La  préci|)itation 
de  l'uranium  X  n'est  ]irobal)lement  pas  davanta;;e  due 
h  une  autre  réaction  chiniic|ue,  car  le  n)èine  ed'et 
s'obtient  avec  la  suie.  Cette  liypollièse  a  encore  été 
conlirméc  directement  par  incinération  préalable  du 
noir  animal  et  cbullitinnde  la  solution  d'nranium  avec 
les  résidus.  11  se  trouva  que  de  cette  façon  on  n'obte- 
nait aucune  sé])aration  d'uranium  X.  Il  est  donc  vrai- 
semblable que  la  précipitatinn  de  l'uranium  X  parle 
noir  animal  ou  la  suie  est  un  phénomène  d'(i6.soi7//i'o/i. 

Reuiari|uons  (pi'on  a  cherché  si  le  radium  |iossède 
la  nicnie  propriété  que  l'uranium  \.  l'n  a  trouvé  i|n'en 
l'aisairt  liiiuillir  nue  si)lution  d'uranium  mélaniiée  de 
bromure  île  raliiini.  b'  radium  restait  avec  l'uraninni. 

Essai  de  cristallisalions  fractionnées. 

lindlewski  a  montré  ipie  l'uraninmpeul  être  débar- 
rassé d'uranium  X  par  cristallisation  fractionnée.  Im 
a  cherché  .'i  voir  si  l'un  pouvait  (liili'uir  ainsi  im  antre 
produit  de  l'uranium . 

.Meyeret  V.  Scbwi'idler  '  avaient  Irouvé  i(ne  le  nitrate 
d'urauiimi  immédiatenii'nt  après  sa  crislallisalinn  pré- 
sentait des  irreLjidarili'-^  d'.icti\ilé.   L'arli\ilé  '1  d'une 


I.  /'»...-.  /(,.(/.  S,;-.    66.  mil.  i;.(Ht. 

'1.  l'hijt.  Mnq..  Si'|il<'iiilirc  l'.MI.'î. 

:•.  /,....  ât.  ' 

i.  11.,»  «,-,..  Jiiill.l  limi. 


préparation  fraîchement  cristallisée  diminue  [>endant 
unesemaine  environ,  sans  m^nlrerplus  tard  un  accrois- 
sement corrélatif,  comme  cela  devrait  être  si  le  chan- 
u'ement  d'activité  de'.ait  être  attribué  à  la  séparation 
d'un  constituant  actif.  Godlewski  a  montré  d'une  ma- 
nière très  intéressante  tpie  la  diminution  d'activité 
doit  s'ex|)licpier  par  une  dilïiision  de  l'uranium  X. 
L'uranium  X  est  trèssoluble  dans  l'eau,  et.  comme  la 
cristallisation  commence  en  fiénéral  par  le  fond,  il  se 
rassemble  dans  le  liquide  snrnaïeant  le  -làteau  cristal- 
lisé. La  diminution  de  l'activité  provient  delà  dilVusion 
de  l'uranium  X  vers  les  eoucbe>  inférieures  du  cristal 
cl  de  la  plus  grande  ah ;or[)tioii  (|iii  en  résulte  pour  les 
rayons  fl  (pi'il  émet. 

Godiewski  a  trouvé  (|u'en  séparant  l'uranium  X  par 
décantation  des  eaux  mères,  l'activité  des  crislau.x 
restants  tombe  d'abord  1res  rapidement,  puis  passe 
|)ar  un  minimum  et  croît  de  nou\eau  avec  la  période 
de  l'uranium  X. 

[tans  mes  expériences,  le  liquide  surnageant  avant 
cristallisation  comjdète  du  nitrate  d'uranium  était 
décanté  T)  ou  t  fois  snccessivenienl  et  rassemblé  dans 
un  verre  de  montre.  Les  activités  ï  et  ^  de  ces  prépa- 
rations dimimiaieni  avec  la  période  de  l'uranium  X, 
d'où  il  résidle  qu'on  n'avait  séparé  aucun  |ir(iduit 
nouveau. 

L'activité  des  cristaux  restants  se  comportait  pour- 
tant d'une  manière  anormale.  Les  irrégularités  du 
début,  provenant  de  la  diffusion  de  l'uranium  X,  furent 
observées  dans  tous  les  cas,  mais  des  ijuatrc  prépara- 
lions  une  seulemcnl  a  fait  voir  l'accroissemenl  consé- 
cutif à  la  formation  de  l'uranium  X.  Ilans  les  trois 
autres  cas,  après  une  diminution  ou  une  augmenta- 
lion  initiale  rapide,  selon  les  conditions  de  la  crislalli- 
salion,  l'activité  diminuait  d'une  manière  continue. 
L'activité  d'une  des  pri'parations  a  diminué  pendant 
trois  mois  jnsi|u'à  un  minimum,  on  les  ra\oimemenls 
X  cl  fi  étaient  réduits  respi'clivemeni  aux  '.'.'»  pour  11)0 
et  Ti,*»  pour  1110  de  leur  valeur.  La  |)erlc  d'activité  du 
svslèine  total  eonqiorle  .'7  pour  Mil)  el  Citl  poiu'  H>t) 
pour  li's  rayirnieuu'iils  i  et  f)  respectivement.  Il  ne 
semble  pourtant  pas  probable  que  cet  elTel  provieime 
d'une  Iransformaliou  radioactive,  l'eul-étre  s'agit-il 
d'une  absor|ilion  de  la  vapi'ur  d'eau  de  l'atmosphère, 
amenant  un  accroissemi'iil  d'absorption.  Mais  ce  poini 
n'est  pas  établi  et  ne  pourra  s'élucider  cpi'en  un  temps 
a>se/  long,  .'(cause  de  la  Iriileurdu  eban'.;cineiil  (l'aiti- 
vilé  (discrvé. 

Intihlll   ,/,•   I  ,.11,111,1,1,1  ,;l,     Irnllll. 
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Exiraii  de  (lillLTciiiis  iiuios  de  M^l.  Strutt,  Joly,  Fisher,  B.  J.  Palmer  et  Bellard  Reade. 


Par  M.    L.    BLOCH, 

Agiégo    Je    ri'iiivoi'silé   de    Paris. 


MSlnitt  a  publié  dans  k'S  Proceeiluiys  of  llie 
Boyal  Sociely  (mai  et  août  1906)'  un  im- 
'  portant  mémoire  sur  le  rôle  joué  par  le 
radium  dans  la  jiroduition  de  la  chaleur  terrestre. 
D'une  analyse  chimique  et  radioactive  d'un  grand 
nombre  de  minéraux  typiques,  appartenant  soit 
aux  terrains  primitifs,  soit  aux  terrains  sédimentai- 
res,  il  a  tiré  celte  conclusion  que  le  radium  doit 
être  confiné  dans  une  croûte  relativement  mince  si- 
tuée à  la  surface  de  la  terre.  Quelque  faible  que 
soit  en  effet  la  teneur  moyenne  du  radium  dans  les 
couches  superficielles  du  sol,  cette  teneur  est  encore 
beaucoup  troj)  forte  pour  s'accorder  avec  le  gradient 
de  la  tem|)érature  terrestre  si  l'on  suppose  le  radium 
réparti  uniformément  dans  toute  la  masse  du  globe. 
En  admettant  le  nombre  de  Lord  Kelvin  pour  la  con- 
ductibilité calorifique  moyenne  des  roclies,  et  les  don- 
nées de  l'restwich  pour  le  gradient  de  la  température 
terrestre  à  la  surface,  on  trouve  que  si  le  (lux  de  cha- 
leur qui  s'échappe  par  seconde  de  la  surface  de  la 
terre  est  dû  exclusivement  au  dégagement  calorifi(iue 
du  radium,  celui-ci  ne  peut  exister  avec  la  teneur  (jne 
nous  lui  connaissons  à  la  surface  dans  une  couche  de 
plus  de  !20  ou  30  kilomètres  d'épaisseur.  La  grande 
masse  de  la  terre  serait  exempte  de  radium  et  à  une 
température  sensiblement  uniforme. 

M.  0.  Fisher  s'est  proposé  de  rechercher,  dans  l'hy- 
pothèse où  la  température  terrestre  serait  toujoursdiie 
à  la  seule  action  du  radium,  quelles  sont  les  teneurs 
moyennes  en  radium  qui  correspondraient  à  des 
croûtes  d'épaisseur  donnée,  la  partie  centrale  de  la 
terre  étant  exempte  de  radium  et  possédant,  à  partir 
de  la  base  de  la  croûte,  une  température  uniforme 
parfaitement  déterminée  sitôt  qu'on  suppose  connu  le 
gradient  de  température  à  la  surface.  Les  résultats 
sont  contenus  dans  les  deux  tableaux  suivants,  cjuiont 
été  dressés  res[icctivement  dans  l'Iiypothèse  où  le  gra- 
dient à  la  surface  serait  1"  Fahrenheit  par  42,2  |iieds 
(nombre  de  Prestwich)  ou  par  (iO  [lieds  (nombre géné- 
ralement adopté). 

Les  nombres  de  la  seconde  colonne  sont,  comme  on 
devait  s'v  attendre,  en  parfait  accord  avec  les  nombres 
trouvés  expérimentalement  par  Strult  pour  la  teneur 

1.  Voir  Le  RorfiHHi.  juin  lUOfi. 
T.   111. 


GHADIE.M    r  F.   PAR  iJ,-2  l'IKDS. 


Él'AISSEUlt 

UADUM 

TKMr'KIlATlIir 

iKMi'KiiATi  ni: 

DE  TA  CBOiTE 

UE  LA  CIlCiClE 

KX  MfLl.ES 

r*u  CMC. 

Dcicc^  1:. 

Il,•t■l•.■•^    K. 

ir. 

1,-)  09.10-'^ 

519 

906 

20 

11,55.10-1^ 

B9'2 

1277 

•25 

9,15.10-" 

X65 

15X9 

50 

7,70.10-'* 

ions 

1900 

3.^ 

6,60.10  "- 

1-Jll 

2211 

40 

5.77.10-'* 

1.584 

2464 

45 

5,13.10-'- 

1537 

2834 

GnAIIU;_M    1"  F.   P.\R  60  PIEDS. 


Él'AISSEUK 

liAliIlM 

TEMI'ÉIIATIHE 

A  LA  LASE 

TE.MI'ÉIl.VriHE 

iiE  i.\  cnorTE 

PAU  CMl'. 

UE  LA  CBOCtE 

DE  LA  CROl'TE 

Dogrcs  C- 

De^-rc'S  F. 

15 

10,27.10-'- 

365 

676 

20 

8,08.10-'* 

484 

854 

25 

6, .59. 10-'* 

606 

1112 

.50 

5,09.10  '* 

727 

1550 

55 

4,62.10-'* 

848 

15 17 

40 

3,84.10-'* 

969 

1725 

45 

3, .59. 10-'* 

1090 

1984 

en  radium  des  principales  roches  volcani([ues.  .Mais  il 
y  a  plus.  Le  professeur  Bartoli  a  fait  voir  (jue  la  lave 
de  l'Etna  est  à  une  température  de  lOGO'  C.  environ. 
Si  nous  supposons  qu'elle  provient  des  couches  eonli- 
guës  à  la  hase  de  l'écorce  terrestre,  nous  devrons  attri- 
buer à  cette  écorce  une  épaisseur  de  50  ou  iO  milles 
selon  la  valeur  choisie  pour  le  gradient  de  tenqiéia- 
lure.  C'est  là  un  nombre  parfaitement  acceptable  el 
qui  vient  à  l'appui  de  la  théorie  de  Strult. 

Mais  si  l'on  se  rangea  cette  théorie,  il  faut  du  coiq) 
rejeter  l'hypothèse,  demeurée  familièiv  jusi]u';i  cv 
jour  aux  géologues,  d'un  refroidissement  progres>,ifde 
la  terre,  qui  passerait  de  l'état  igné  [irimilif  à  un  état 
de  durcissement  de  plus  en  plus  conqdet.  Du  moment 
en  eflct  ijue  le  radium  explique  complètement  le  gra- 
dient de  la  température  terrestre,  il  est  impossible  de 
superposer  à  cet  elïet  celui    d'un  dégagement  calori- 
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(iqiu'  supplémentaire  dû  au  refroidissement  progressif 
(lu  noyau  central,  l'n  pareil  elTet  se  traduirait  par 
iiti  flux  de  ehaleur  supplémentaire  à  la  surface  et 
par  suite  nécessiterait  une  valeur  du  gradient  de  tem- 
pérature supérieure  à  celle  (jue  fournit  l'expérience. 

La  conclusion  de  M.  Fislier  est  que  la  théorie  radio- 
active de  Sirutt  et  la  théorie  classique  du  feu  central 
sont  incompatihles.  11  faut  choisir  Tune  d'elles  et  ri^ 
jeter  Taulre.  Et  si  l'on  se  range  à  l'explication  de 
Strull,  comment  rendre  compte  des  mouvements  sis- 
miques  ou  volcaniques,  si  fréquents  encore  à  l'âge 
géologique  où  nous  sommes,  et  que  l'hypiliièse  du 
feu  central  explique  si  conimodénienf.' 

.Vjoutons  à  cela  que,  d'après  une  remarque  de  Pal- 
mer,  si  la  théorie  de  StrutL  est  valable  pour  la  terre, 
elle  doit  l'être  aussi  pour  la  lune,  et  qu'alors  on  trouve 
|K>ur  la  chaleur  interne  de  celte  planète  une  valeur 
hien  supérieure  à  celle  «[ui  avait  été  admise  jusipi'ici. 
.Mais  alors  cotnnienl  expliquer  l'ahscuce  de  volcanisme 
sur  notre  satellite,  d'autant  i|ue  son  âge  n'est  pas  assez 
avancé  pour  que  tout  le  radium  y  soit  déjà  mort  ou 
ipi'il  cesse  de  s'en  produire. 

L'incompatibilité  signalée  jiar  .M.  Fislier  entre  la 
théorie  radioactive  et  la  théorie  classique  du  refroidis- 
sement ne  seudilepas  ,\  M.  -Strult  aussi  absolue  (|u'on 
veut  le  ])rélendre.  11  est  possible  de  trouver  un  terrain 
de  conciliation  delà  manière  suivante: 

La  durée  de  vie  du  radium,  selon  ce  qu'on  adrai'l 
;;énéralemeul.  est  limitée  à  im  |ietit  nombre  de  mil- 
■  liers  d'années.  11  faut  donc  (ju'il  en  naisse  par  ailleurs, 
sans  cela  il  n'y  aurait  |)lus  de  radium  dans  la  terre  à 
l'heure  actuelle.  L'hypothèse  généralement  adcqitée 
par  les  auteurs  (|ui  se  sont  occupés  de  radioactivité 
e>t  la  constante  production  du  radium  par  trarisfor- 
niatioii  spontanée  de  l'uraiiiiim.  Puisque  le  radium 
se  trouve  dans  les  roches  ordinaires,  nous  devons, dans 
la  théorie  admise,  supposer  que  l'uranium  aussi  existe 
dansées  roches.  On  peut  .ijouler  que  l'uranium  n'a 
jamais  été  reiiciintré  comme  constituant  ehiniique  ef- 
fectif de  ce>  riK-lies.  Mais  pnisipie  la  i|uanlilé  |(révue 
es!  de  l'ordre  du  HKKUMV'  il  n'y  a  pas  lieu  de  se  sur- 
prendre qu'elle  ail  éclia|i|>é.  Pcut-<''tre  des  méthodes 
spéciales  permell  roui -elles  de  déceler  l'uranium  dans 
le  granit,  iuai>  nu  peut  provisoirenienl  eu  adnieltre 
l'existence  ave<'  une  ;.'rande  probabililé. 

Tout  dé|icnd  de  lu  i|uaiitilé  d'iiraniiun  iniliiileiucn! 
présente.  Cet  uranium  se  transforme  graduellcinetit 
en  radium,  puis  en  une  matière  inerte.  La  provision 
d'uranium  ne  jH'Ut  durer  indéfiniment.  Sa  diiuiiintion 
;:radm'lle  implique  le  refroidissemiMil  cl  la  déperdi- 
tion caloriliquc  du  ;;lobe  lerrestn'. 

lin  |ieut  trouver  ilié<:iliine  dans  ces  conditions 
d'égaler  le  Mux  de  chaleur  qui  s'écha|ipe  de  la  terre 
par  secfiiide  à  la  ipianlilé  de  <  baleur  iiigendrée  par 
le  radium  durant  n-  li-nips.  On  a  pourtant  de  boiuies 
raison»  de  croire  que   l'équilibre  thermique  s'établit 


pratiquement  dans  un  temps  court  par  rapport  à  la 
durée  de  vie  de  l'uranium  de  sorte  que  la  vitesse  de 
transformation  de  ce  dernier  est  sans  influence  appré- 
ciable sur  la  distribution  de  la  ehaleur  dans  le  globe 
à  chaque  instant. 

En  ce  qui  concerne  la  remarque  de  M.  l'aimer  sur 
la  chaleur  interne  de  la  lune,  M.  Strutt  observe  (|u'il 
a  déjà  dans  son  premier  mémoire  suggéré  l'idée  que  l'alw 
senee  comj)lète  de  phémunèries  volcaniques  à  la  sur- 
face de  la  lune  n'est  pas  un  fait  aussi  établi  qu'on 
veut  bien  le  dire  :  «  On  a  généralenu'Ul  sujijMisé  que 
«  les  volcans  lunaires  sont  éteints.  Mais  cette  vue 
«  semble  reposer  surtout  sur  l'idée  o  priori  que  la 
((  lune  ne  possède  pas  de  cliideur  interne.  Comme  l'a 
('  indicpié  le  professeur  Pickeriiig  tous  les  observateurs 
Il  qui  ont  fait  une  étude  spéciale  de  la  lune  ont  cru  à 
Il  la  réalité  de  changements  à  la  surl'ace  ».  D'ailleurs 
même  s'il  s'était  démontré  que  les  volcans  lunaires 
sont  éteints,  cette  inaction  pourrait  être  due  aussi  bien 
à  l'absence  d'eau  qxili  l'absence  de  chaleur  interne. 

M.  Fisher  admet,  dans  son  ensemble,  la  manière 
de  voir  de  Strult.  Pourtant  il  estime  que  la  iiuanlilé 
d'uranium  qui  doit  être  préseule  dans  les  roches  est 
beaucoup  plus  grande  ([uc  la  i|uaulité  de  radium  cl 
devrait  par  suite  être  appréciable.  S'il  n'en  est  pas 
ainsi,  c'est  peut-être,  suggère  M.  Fisher,  ipi'il  y  a 
dans  l'écorce  terrestre  une  cause  qui  ralentit  la  désin- 
légralion  du  radium.  Cette  explication  nous  semble 
peu  d'accord  avec  l'idée  (]u'on  se  fait  des  transforma- 
lions  radioactives  :  Ces  transformations  ne  sont 
influencées  ni  par  les  actions  physiipies  ni  par  les 
actions  chimiques,  .\ussi  nous  semble-l-il  difficile  dî- 
nons ranger  à  ro|iinion  de  Fisher  comme  aussi  à 
l'opinion  de  Joly,  qui  trouve  cbocpianl  d'ad- 
mettre avec  Sirutt  une  distribuli(Mi  de  radium  loca- 
lisée dans  l'écorce  lerrestrc  et  préfère  reg;irder  le 
radium  «'onnne  uniformément  réjiarti  dans  la  masse 
delà  terre,  mais  se  déconqiosaut  beaucoup  plus  lente- 
ment au  centre  qu'à  la  surface  par  suite  d'un 
ell'et  d'écran  difficile  à  compreiulre.  Ce  sont  là  des 
siqipo>ilions  incompatibles  avec  tout  ce  (|ue  nous 
saxons  de  la  loi  des  transformations  radioactives. 
L'atlilude  la  |)lus  raisonnable  semble  être  en  c(Uisé- 
(pience  d'admettre  les  reMdlals  expérimenlaux  et  les 
déduclion>  de  Strult.  Ladiflicullé  qui  subsiste,  cl  qui 
est  bien  signalée  par  Mellard  Iteade  et  par  Fisher,  est 
l'existence  aux  périodes  géologiques  récentes  et  même 
dans  la  période  actuelle  de  mouvements  de  di>lo- 
calion  de  l'écorce  terrestre.  Ces  mouvenu'uls  indiqueiil 
clairemenl  que  l'équilibre  lherniii|ue  n'est  pa>  jiar- 
faitenient  réalisé  connue  le  suppoM-  l'explication  de 
Strull.  Mais  ou  peut  dire  que  la  géidogie  clas>ique 
nous  renseigne  aussi  peu  i|Ui'  l'InpolbèM'  radioac- 
tive sur  le  mécanisme  inliinede  ces  iioiilever>enu'nls. 

■    ^o     *^^°     '^^î" 
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Les  mesures  de  Kaufmann  sur  la  déviation  des 
rayons  [^  dans  leur  rapport  avec  la  dynamique 
des  électrons.  —  Max  Planck  IBorlin].  —  Les 
impcirlnnlcs  oxpérieiicos  de  Kaufiiimin,  récemmciil  refai- 
tes avec  \ine  nouvelle  précision,  ont  mis  liois  de  doute 
1:i  v:niati<in  avec  la  vitesse  de  lii  niasse  d'un  élection 
en  mouvement  ;  mais  elles  n'ont  pas  encore  permis 
de  décider  avec  une  certitude  absolue  de  la  valeur  des 
difl'érenles  théories  mises  en  avant  pour  expliquer  les 
phénomènes.  M.  Planck  s'est  proposé  de  recalculer  en 
détail,  en  se  servant  des  données  numérii|ues  de  Kaufmann, 
les  nomlires  qui  se  déduisent  de  ses  observations  pour  la 

vitesse  c   et  le  rapport  —  des   ravons    fi  du   railium.  Il  a 
ni 

tâché  également  de  conqiarer  ces  nombres  à  ceux  qui  sont 

prévus  par  les  deux  théories  électromagnétiques  les  plus 

en  honneur  actuellement,  la  théorie  de  Lorentz-Einslein  et 

la  théorie  d'Abraham. 

Un  premier  point  intéressant  est  l'identité  presque 
absolue  des  nombres  théoriques  calcules  par  Planck  et  de 
ceux  qui  ont  été  calculés  par  Kaufmann,  Comme  ces  deux 
calculateurs  ont  enqjlojé  des  méthodes  entièrement  dilïé- 
rentes,  cet  accord  constitue  une  garanlie  précieuse  de 
l'exactitude  de  leurs  opérati(ms. 

Cela  posé,  en  appelant  z  la  déviation  magnétique,  y  la 
déviation  électrique,  le  tableau  suivant  contient  d'après 
Planck,  ))our  les  ilifférentes  valeurs  observées  de  :,  des 
valeurs  calculées  pour  y  soit  dans  la  théorie  d'Abraham 
(l'électron  est  assimilé  à  une  sphère  invariable),  soit  dans 
la  théorie  de  Lorentz  (théorie  de  la  relativité). 
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11  ressort  de  ce  tableau  qu'aucune  des  deux  théories  n'est 
en  bon  accord  avec  l'expérience.  La  théorie  d'Abraham 
donne  des  écarts  qui  sont  en  moyenne  moitié  moindres  que 
ceux  de  la  théorie  de  Lorentz,  mais  qui  demeurent  souvent 
supérieurs  aux  erreurs  expérimentales.  La  conclusion  à  tirer 
de  là,  c'est  que  dans  l'état  actuel  de  nos  connaissances  ce 
n'est  pas  aux  expériences  du  genre  de  celles  de  Kaufmann 
qu'il  faut  avoir  recours  pour  décider  entre  les  diverses 
théories  en  présence. 

1,  Eii  supplémenl  nous  avons  donné  la  liste  cunipli-to  des 
travaux  présentés  à  cet  important  congrès.  Nous  donnons  ici 
l'analyse  des  travaux  qui  présentent  un  intérêt  particulier  pour 
les  lecteurs  de  celle  revue. 


D'après  .M.  l'ianck.  Il  sérail  peut-élre  possible  de.  faire 
ce  choix  en  s'adressant  à  des  expériences  un  peu  diiïé- 
rentcs.  Il  établit  à  ce  sujet  les  théorèmes  suivants  : 

1.  Un  rayon  de  déviabilité  magnétique  déterminée 
est  plus  déviable  électriquement  dans  la  théorie  de  Lorentz 
que  dans  celle  d'Abraham,  et  la  difiërence  est  d'aulant  pins 
grande  que  la  déviation  magnétique  est  elle-même  plus 
grande.  Ceci  suggérerait  Pidée  de  s'adresser  aux  rayons 
cathodiques  plutôt  qu'aux  rayons  de  Becquerel. 

2.  Pour  un  potentiel  de  décharge  déterminé,  un  rayon 
[lossède  une  plus  grande  vilesse  dans  la  théorie  de  Lorentz 
que  dans  celle  d'Abraham. 

.5.  Dans  les  mêmes  conditions,  la  déviabilité  magnétiques 
est  plus  petite  dans  la  théorie  de  Lorentz  que  dans  celle 
d'Abraham,  et  cela  d'autant  plus  que  le  polenliel  est  plus 
élevé. 

i.  A  potentiel  constant,  la  déviation  électrique  est  plus 
grande  dans  la  théorie  de  Lorentz  que  dans  celle  d'Abra- 
ham, et  cela  d'autant  plus  que  le  potentiel  de  décharge  esl 
plus  faible. 

11  esl  possible  que  des  mesures  simultanées  de  potentiel 
de  décharge  et  de  déviation  électrique  ou  magnéliipie, 
couHTie  celles  qui  ont  été  faites  par  II.  Starke,  permellent 
une  comparaison  décisive  de  l'expérience  et  des  dillérentes 
théories. 

Discussion. 

M.  Kaufmann  dit  que  le  calcul  de  ses  expériences  le  con- 
iluit  à  rejeter  à  la  fois  la  théorie  d'Abraham  et  celle  de 
Loreniz, 

M.  Buchei-er,  auteur  d'une  duianiicpie  originale  de  l'élec- 
tron (supposé  de  volume  constani),  exphque  qu'il  recon- 
naît l'insuffisance  de  toutes  les  théories,  et  ne  croit  pas 
qu'on  pourra  triompher  de  toutes  les  difficultés  lanl  qu'on 
ne  modifiera  pas  la  notion  actuelle  de  l'éthcr. 

M.  Abraham,  toul  en  reconnaissant  les  lacunes  de  sa 
théorie,  prétend  (|u'elle  a  sur  celle  de  Lorentz  l'avantage 
d'être  purement  électromagnétique  et  de  n'attribuer  à 
l'éleclron  aucune  énergie  potentielle   d'origine   inconnue. 

M.  Planck  indique  ses  préféiences  pour  la  théorie  de 
Loreniz,  parce  qu'elle  repose  sur  l'inquissibililc-  de  iiiellre 
en  évidence  un  mouvemeiil  de  hanslalion  absolu. 

Léon  B1.0CH. 

Influence  de  l'aimantation  transversale  sur  la 
conductibilité  électrique  des  métaux,  —  Léo 
Grunmach  [Berlin]  en  collaboration  avec  F.  Weidert. 
—  I)e|iuis  qui'.  W.  Thomson  a  fait  voir  ipie  la  conduc- 
libililé  électrique  de  tiges  de  fer  varie  quand  on  les  sou- 
met au  champ  magnétique,  de  nombreux  cxpérimenla- 
leurs  ont  cherché  à  étudier  cet  elTet  sur  dilférents  métaux. 
Mais  on  peut  dire  que,  en  dehors  des  métaux  fortement 
magnétiques  et  du  bismuth  qui  a  fait  l'objet  d'études 
particulièrement  soignées,  on  n'a  jusqu'ici  mis  nettement 
le  phénomène  en  évidence  sur  aucun  métal,  sauf  peut- 
être  l'antimoine  et  le  lellnre.  La  cause  eu  est  du  peu  de 
précision  des  méthodes  employées  (généralement  le  pont 
simple  de  Wheatstone)  à  la  petitesse  des  elTets  réels,  et  a 
la  difficulté  i|u'il  y  a  d'é\iter  toutes  les  perturbations  d'ori- 


340 


««^  Le  Radium.  -?<*■ 


Kig.  1. 


gine  thermique.  L'impoitiincedece  problème  pour  la  théorie 
électronique  des  métaux  a  détermine  MM.  Grunmach  et 
Weidert  à  reprendre,  avec  un  dispositif  perfectionné,  l'étude 
de  la  conductibilité  dans  le  champ  magnétique.  Ils  ont  étu- 
dié l'argent,  le  platine,  le  tantale,  le  cadmium,  l'étain,  l'or, 
le  palladium,  le  zinc,  le  cuivre,  le  plomb,  le  cobalt,  le 
nickel  et  divers  échantillons  de  fer. 

Le  métal  était  employé  sous  forme  de  fil  de  0.05  à 
IJ..3 millimètre.  On  le  roulait  en  spirale  aplatie  qu'on  fixait 
sous  pression  sur  une  lame  d'ébonite  après  l'avoir  enduite 
de  cire  fondue.  On  s'assurait  ainsi  d'une  certaine  protection 
thermique  et  de  l'in- 
variabilité absolue 
dans  la  position  du 
fil.  Les  spirales  ainsi 
formées  étaient  pla- 
cées entre  les  pièces 
polaires  d'un  fort  élec- 
tro-aimant semi-cir- 
sulaire  Du  Bois  et  demeuraient  en  position  pendant  tout  le 
cours  des  mesures,  l'étalonnage  de  l'électro-aiinant  a;ant 
été  fait  une  fois  pour  toutes  en  fonction  du  courant  d'exci- 
tation. 

Le  montage  très  sensible  employé  dans  les  mesures  défi- 
nitives a  été  le  suivant  (lig.  I). 

Ueui  accumulateurs  E,  et  Ej  débitent  en  sens  contraire 
sur  un  galvanomètre,  l'un  à  travers  le  fil  ^\  dont  on  veut 
mesurer  les  variations  de 
résistance,  l'autre  à  tra- 
vers une  résistance  It 
qu'on  règle  jusqu'à  ce  que 
le  galvanomètre  reste  au 
zéro.  Si  alors  on  crée  en 
W  une  variation  de  lé- 
sistance  (  en  excitant 
l'éleclro-aimant),  le  gal- 
vanomètre prend  une  dé- 
viation qui  peut  servir 
de  mesure  à  celte  varia- 
tion, poui-vu  que  l'appareil  ail  été  préalablement  étalonné 
pour  des  variations  connues  de  résisbnce.  Les  variations 
oloervées  sont  si  petites  en  valeur  relative  qu'on  peut  ad 
mettre  une  lui  de  proportionnalité  aux  ilévialions.  La  mé- 
thode s'est  moniri'e  excellente  pour  la  mesure  des  vttriti- 
tions  lie  résistance,  elle  str.iit  moins  précise  jiour  des 
mesures  absolues.  Au  lieu  de  ramener  le  galvanomètre  an 
zéro  en  agissant  sur  R,  on  |U'cfère  lire  la  déviation  qu'il 
prend,  pour  éviter 
les  perturbations  (lues 
il  la  rapide  propaga- 
tion des  écliaull'e- 
ments. 

In  premier  résul- 
tat qui  ressort  de  la 
comparaison  des 
nombres  obtenus  est 
le  suivant  :  les  mé- 
taux lerroiuaguéli- 
que>  M'  com|Hirlciit  tout  dilVéïemuieiit  des  métaux  para- 
magnétiques  el  iliamagnclir|ues.  C'est  ce  qu'il  est  facile  de 
voir  sur  les  courbes  des  ligures  2  el  3.  lies  courbes  repré- 
sentent la  larialiiin  ndaliie  de  résisl.ince  en  foncliim 
du  cliaiiqi  magnétii|ui'.  Le  ladminiu  p;ii'  exi-iuple  donne 
lieu  à  HU  acci'iijs.Heuionl  cimtiuii  de  résivlani-e,  l't  il  eu 
<-sl  de  uiéiue,  bien  qu'à  un  moindre  degré,  du  zinc,  de 
l'argent,  <lu  l'or,  du  cuitre,  de  l'étain,  du  palladium,  du 
plomb  el  du  tiuit^de  (pour  ce  dernier  l'eiïet  est  très  petit  et 
[fi  nombres  un  peu  incertains).  L'ordre  piécédenl.  qui  est 
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celui  de  grandeur  décroissante  poiu-  l'etlet  étudié,  semble 
d'ailleui-s  sans  rapport  avec  l'orde  des  susceptibilités  ma- 
gnétiques. .\u  lieu  de  cela  le  fer  (fig.  ô),  le  nickel  et  le 
cobalt  présentent  tous,  dans  les  champs  intenses,  une  dimi- 
nution de  la  résistance,  et  cette  diminution  est  plus  grande 
pour  le  nickel,  moindre  pour  le  cobalt,  moindre  encore  pour 
le  fer.  Dans  les  champs  relativement  faibles,  ou  a  conslaté 
sur  différents  échantillons  de  fer  un  accroissement  initial 
delà  résistance,  suivi  d'un  maximum,  puis  d'une  diminu- 
tion. Mais  un  échantillon  de  fil  de  clavecin  a  donné  dès  le 
début  une  diminution,  ce  qui  semble  indiquerune  influence 
prépondérante  des  impuretés  sur  les  propriétés  m.tgné- 
tiques  de  ce  métal.  Les  diQ'érents  résultats  indiqués  ici  sont 
d'accord,  au  moins  qualitativement,  avec  ceux  de  Garbasso. 
.Mais  pour  ce  qui  regarde  les  métaux  non  ferromagnétiques, 
les  effets  ne  semblaient  pas  avoir  aupaiavant  été  établis 
avec  certitude,  et  les  résultats  sont  différents  de  ceux  qu'on 
aurait  pu  prévoir,  puisque  les  métaux  diamagnéliques  el 
les  métaux  faiblement  magnétiques  se  comportent  exacte- 
ment de  la  même  manière. 

Dans  la  discussion  qui  suit  cette  communication,  .M.  (ianz 
(Tubingen)  fiiit  observer  qu'il  serait  important  pour  l'inter- 
prétation théorique  des  résultats,  de  savoir  si  les  phéno- 
mènes se  passent  d'une  manière  isotherme  ou  adiabatii|ue. 

Léon  lÎLoai. 

Application  de  la  méthode  téléobjective  à  l'ef- 
fet Doppler  des  rajons  canau.x.  B.  Strasser  et 
M.  Wien  Hanzi^  .  —  L.i  métliode  Iclénlijoctive,  uivfulée 
par  Zannek,  et  dont  la  description  sera  publiée  prochai- 
nement, a  été  appliquée  par  les  auteurs  à  l'étude  photo- 
graphique de  l'elfet  découvert  par  Stark,  c'est-à-dire  de 
l'effet  Diippler  |iour  les  rayons  canaux.  Le  but  principi 
était  de  rechercher  à 
mesurer  par  ce  moyen 
la  vitesse  des  rayons 
cai\aux  en  différents  1 
points  de  leur  par-  |  ... 
coui-s  el  d'acquérir  "" 
ainsi  une  idée  des  lois 
mécaniques  auxquel- 
les ils  obéissent. 

On  s'est  ser»i  priu- 
ci)ialemenl  de  la  laie  ''S' 

Il  de  l'hydrugèiu»,  qui 

donnait  sur  la  placpie  plii(to:;iapliique  une  unage  particu- 
lièrement nette  et  intense. 

La  ligure  I  miuilre  le  ilis|K)sitif  adopté  pour  projeter  sur 
la  fente  du  .s|ieclroscope  la  lumière  issue  de  différentes  rt-- 
gions  du  tube.  Il  suflit  d'incliiu>r  celui-ci  d'angles  variables 
autour  de  l'axe  du  système  pour  envou-r,  au  moyen  de  la 
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lentille  L,  dans  l'appareil  speclrogiaphique,  l'image  de  dif- 
féreuls  points  du  cône  lumineux  formé  par  les  rayons  ca- 
naux. 

La  figure  'i  monlie  l'aspect  même  du  lube  en  fonction- 
neuient.  L'anode  est  eu  .\,  el  u  représente  la  colonne,  |K»i- 
tive  nettement  délimitée,  h  est  res|>ace  obscur,  c  la  gaine 
cathodique  immédiatement  contiguc  à  la  cathode  K.  D'est 
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en  arrière  de  celle  cathode,  percée  de  trous,  (|iie  se  foriiie 
le  faisceau  des  rayons  canaux,  et  plus  loin  la  lumière  dif- 
fuse e  produite  par  ces  derniers. 

Les  clichés  des  figures  3  et  -4  font  voir  l'effet  Doppler 
des  rayons  canaux  dans  deux  conditions  expérimentales  diffé- 
rentes. Le  premier  correspond  à  la  position  normale  du 
tube,  quand  l'axe  de  celui-ci  est  perpendiculaire:!  la  fente 
du  speclrii<iii|«-.  I.e -.■iMiiii  lonrspniiJ  j  mir  p.,,iiMiii  iiMir[ue 
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du  tulie.  de  sorte  que  le  specirographe  re<;oit  non  seule- 
ment la  lumière  directe  des  rayons  canaux,  mais  aussi  celle 
qui  a  été  réfléchie  par  le  miroir  placé  en  arrière  du  tube. 
Atissi  l'efl'et  Iloppler  se  manifesle-l-il  sur  le  premier  cliché 
par  un  simple  dédoublement  de  la  «  raie  au  repos  »,  tandis 
que  dans  le  second  cas  on  a  deux  raies  symétriquement 
placées  par  rapport  à  la  raie  au  repos,  ces  deux  nues  corres- 
pondant aux  rayons  canaux  qui  se  propagent  dans  les  deux 
sens. 

Les  vitesses  obtenues  pour  les  rayons  canaux  produits  sous 
tOOO  volts  ont  été  comprises  entre  2.107  et  8.107  centi- 
mètres. En  abaissant  la  tension  jusqu'à  1500  volts,  on  a 
constaté  que  la  raie  déplacée  devient  plus  étroite,  surtout 
dans  la  région  correspondant  à  la  lumière  diffuse  e,  ce  i(ui 
indii(ue  une  diminution  de  la  vitesse  maximum  des  rayons. 

De  plus,  on  voit  sur  les  figures  5  et  4  que  l'intervalle 
obscur  entre  la  raie  au  repos  et  la  raie  déplacée  est 
constant  du  haut  en  bas  de  l'image.  Cet  intervalle  est 
nettement  limité,  et  il  a  été  impossible  de  le  faire  dispa- 
raître en  faisant  varier  la  pression  et  la  tension  aux  bornes. 
Ceci  semble  indiquer,  soit  que  la  vitesse  des  rayons  canaux 
possède  une  limite  inférieure  bien  déterminée,  soit  qu'en 
dessous  de  cette  limite  ils  cessent  d'émettre  de  la  lumièic 
en  quantité  sensible. 

Dans  les  expériences  précédentes  interviennent  des 
rayons  canaux  hétérogènes,  c'est-à-dire  pris  à  des  dislances 
différentes  de  la  cathode,  et  il  n'est  pas  surprenant  qu'ils 
donnent  lieu  à  des  raies  élargies,  correspondant  à  des  vi- 
tesses dilTérentes.  On  a  voulu  voir  si  l'on  obtiendi-ait  des 
raies  plus  fines  en  employant  des  rayons  canaux  homogènes, 
c'est-à-dire  en  envoyant  dans  l'appareil  spectrographique 
la  lumière  émanée  d'une  couche  parallèle  à  la  cathode,  .i 
cet  effet  on  a  employé,  au  lieu  d'une  cathode  à  trous,  une 
cathode  percée  d'une  fente,  donnant  lieu  à  \m  premier  plan  de 
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rayons  canaux  de  forme  triangulaire  (Gg.  .')).  Il  est  possible 
en  faisant  tourner  le  tube  de  projeter  sui-  le  collimateur  du 
speciroscope  la  lumière  provenant  d'une  liancbe  parallèle  à 
la  base  de  ce  faisceau  triangu- 
laire. Mais  on  n'est  pas  arrivé 
de  la  sorte  .'i  diminuer  l'élar- 
gissement des  images  et  il 
semble  en  résulter  que,  même 
à  une  très  petite  dislance  eu 
arrièic  de  la  cathode,  les  rayons 
canaux  possèdent  déjà  des  vi- 
tesses 1res  différentes. 

On  s'est  enfin   demandé  s'il  '"'  '  ' 

était    possible    d'observer   l'ef- 
fet Doppler  en  nvnitt  de  la  catbode.  dans  la  gaîne  négative. 
Mais   l'expéiience  a   toujours  été  négative,  les  clichés  ne 
présentant  dans  ces  conditions  d'autre  image  que  celb-  de 
la  raie  au  repos. 

Discussion. 

M.  Gans  {TiJhingenI  fait  observer  que,  dans  la  théorie  de 
l.iuentz,  l'effet  Doppler  n'est  qu'en  première  approximalion 
indépendant  en  valeur  absolue  du  sens  de  propagation.  S'il 
était  possible  de  trouver  expérimentalement  une  dissymétrie 
dans  les  deux  raies  déviées,  on  en  déduirait  une  limite  su- 
périeure di'  la  vitesse  de  translalion  de  la  lei  re  dans 
l'élher. 

MM.  Kaufmann  (Bonn)  et  Marx  (Leipzig)  trouveraient 
intéressant  de  rechercher  si  les  rayons  canaux  possèdent 
effectivement  une  vitesse  critique  à  partir  de  laquelle 
ils  cessent  d'illuminer 

les  gaz.  et  si  cette  vi-  ]Cat/K:</e 

tesse  peut  se  rap[ii'0- 
cher  de  celle  que 
Bragg  Kleeman  et  Ru- 
therfnrd  ont  établie 
pour  les  particules  a. 

M.  Stark  (Hanovre) 
indique  qu'avec  un  dis- 
positif analogue  à  ce- 
lui de  la  fig.  6,  il  a  pu 
obtenir  des  photogra- 
phies très  nettes  de  Fig.  tî. 
l'effet  Doppler  dans  la 

gaine  néijative.  11  était  impossible  dans  ces  expériences 
que  l'appareil  recul  aucune  lumière  provenant  de  l'arrière 
de  la  cathode.  .M.  Stark  annonce  la  publication  prochaine 
de  ces  résultats  dans  les  Ann.  de  Phijs..  et  il  estime  que 
l'insuccès  des  tentatives  de  W'ien  dans  ce  sens  lient  aux 
conditions  expérimentales  où  ilo|)érail.  De  nouvelles  expé- 
riences seront  entreprises  par  M.  Wii  n,      !.i>on  Hioch. 

Sur  la  vitesse  des  rayons  secondaires  produits 
par  les  rayons  canaux  et  les  rayons  cathodiques. 

—  Christian  Fiichtbauer  iWuisburg!.  —  l.'auleur  a 
fait  vi)ir  précédemnienl  '  ipie  le  choc  des  rayons  canaux 
contre  un  métal  donne  lieu  à  une  émission  négative  secon- 
daire variable  d'un  métal  à  l'autre,  les  métaux  à  faible 
chute  de  potentiel  cathodique,  comme  l'aluminium,  étant 
ceux  (jui  donnent  lieu  à  l'émission  négative  la  plus  intense. 
Il  se  préoccupe  dans  ce  travail  de  mesurer  la  vitesse  des 
rayons  cathodiques  émis  de  la  sorte  par  différents  métaux. 
L'appareil  représenté  p.ir  la  figure  ci-jointe  est  un  tube 
de  Braun  du  type  ordinaire  portant  en  /)  la  lame  mélalli(|ue 
source  du  rayoïmeraent  secondaire  (cette  lame  peut  tour- 
ner autour  d  un  axe  perpendiculaire  au  plan  de  la  figure) 
et  en  e  une  électrode  auxiliaire  reliée  à  un  éleelromètre.  Le 
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Iiibe  est  placé  dans  un  cliainp  iiiagiirlique  parallèle  à  «a 
ilii'oclion.  Sous  reffot  de  ce  champ  les  pailicules  négatives 
émises  au  cenlic  de  ;;  dans  la  déviation  G  s'inscrivent  et 
décrivent  une  trajectoire  circulaire  située  dans  un  plan  ver- 
tical. Cette  Irajccliire  est  matérialisée  au  moyen  du  petit 
canal  circulaire  s  dont  on  voit  la  section  sur  la  même 
liiiure.  (".'est  seulement  quand  le  champ  magnétique  a  la 
valeur  conveiiahle  qui 
permet  aux  rayons 
secondaires  de  fran- 
chir le  canal  et  d'at- 
teindre c,  que  l'élec- 
Iromôtn:  déviera  sous 
une  charire  négative 
croissjmte.  En  réalité, 
quand  le  cliam|)  ma- 
gnétique est  nul,  Fé- 
lectromètrc  dérive 
dans  le  sens  positif, 
par  suite  d'un  ellVt 
de  diffusion  des  ions, 
créés  dans  le  tube, 
fj'  a  p  p  1  i  c  a  t  i  0  n  de 
champs  magnétiques  croissants  permet  d'arriver  à  inverser 
la  déviation  cl  à  obtenir  un  maximum  négatif  qu'on  déter- 
mine à  10  ou  !.">  |>our  100  près.  La  valeur  du  champ  cor- 
respondant au  maximum  permet  de  calculer  la  vili^sse  des 
rayons  cathodiques  >eci>ndaires.  On  trouve  ainsi,  avec  le 
platine,  que  la  vitesse  des  rayons  varie  de  5,'i.ll)"  à  ri,5.l(.* 
centimètres  par  seconde.  Ce  sont  donc  des  ravons  très 
lents.  Il  est  remarquable  que  leur  vitesse  ne  dépende  pas 
sensiblement  de  celle  des  rayons  canaux  incidents.  Elle 
diminue  à  peine  de  10  jiour  100  quand  la  tension  tombe 
(le  •>\  000  .1  l.".00  V..1U.  Elle  est  aus.si  indépendanl.'  de  la 
nature  du  gaz  (où  en  hydrogène)  et  de  l'incidence.  Par 
contre  la  quantité  des  rayons  émis  varie  fortement  avec 
l'iiicideiice. 

Le  mérui'  appareil  a  pu  seivir  à  mesurer  la  vitesse  des 
rayons  secundaires  produits  par  les  rayons  cathodiques.  Ici 
l'éleclromètre  se  charge  il'abord  |N)sitivcment,  et  présente 
ensuite  un  maximum  négatif  très  accusé.  11  est  très  remar- 
quable que  les  vitesses  obtenues  ont  été  les  mêmes  que 
dans  le  cas  des  rayons  cathodiques  Incidents  (entre  tlOO 
et  l'.t'iOO  volts)  et  de  l'angle  d'incidence.  L'aluminium  et 
le  platine  ont  fourni  les  mêmes  vitesses,  l'intensité  du 
ra\onuemenl  secondaire  étant  toutefois  beaucoup  plus 
grande  pour  le  platine  rpic  pour  l'ahiminluiu. 

En  faisant  crnitre  progressivement  l'Inteusité  du  champ 
magnéticpie,  nous  avons  dit  tpie  l'élcctromètrc  passiilt  du 
positif  au  négatif.  En  faisant  croître  le  cliauqi  encoie 
davantage,  l'électromètre  ri'preiid  une  charge  posillvi', 
puis  encore  imc  charge  négative.  I>lte  dernière  correspond 
à  des  vitesses  légèrement  iiiférli'ures  à  celle  des  ■ra\oiis 
cathodiques  luclilenls.  On  met  ainsi  en  évidence  mu! 
lacune  très  nette  enlic  les  rayons  secondaires  lents  et  !(■< 
rayons  rapides  simplement  rcllécbls. 

Le  fait  cpie  le  corpuscules  négatifs  éuiis  ilans  des  ccui- 
dilions  si  dilféretites  sont  projetés  tous  avec  la  même  vitesse 
doime  i  penser  qu'ils  sont  siuq)lement  libérés  par  la  cause 
cxtéileure  (ipil  pourrait  élre  la  huuièic  ullratioletleou  lUie 
suite  de  rayon  llontgen)  et  ipu-  leur  éiieif;li'  cluélMpie  esl 
en  réalité  empruntée  i  l'atumc.  I.énn  lijoi  u. 

Rapport  de  In  condiiclibilttc  thermique  et  de 
la  ronductibititc  électrique  des  métaux.       M  Rein 

yaiium    Inboui^   m  II.  .         I..i  llirniic    .'leclrnni>| les 

uiétaiu  explicpie  bien  le  lait  de  la  constance  du  lappiu't  des 
deux   conductibilités.  Nais  elle  prévnlt  que  ci'  r:ip|Hirt  doit 


être  rigoureusement  le  même  pour  tous  les  métaux  llliéorlé 
de  Lorentz).  alors  que  l'expérience  nous  fait  connailie  des 
variations  Importantes  d'un  métal  'a  l'autre.  La  théorie  de 
Drudc  essaie  d'expliquer  ces  variations  en  faisant  appel  aux 
furces  thermoélectriques,  etc. 

M.  Roinganum  s'est  préoccupé  de  classer  les  métaux  d'une 
manière  pmement  empirique,  d'après  les  valeurs  trouvées 
liour  le  coefficient  delà  loi  de  Wledemann-Franz.  Il  trou\e 
qu'on  peut  dégager  des  valeui-s  expérimentales  une  double 
influence,  celle  du  poids  atomique  et  celle  de  la  perméabi- 
lité magnétique.  Il'unc  part,  le  rapport  des  conductibilités 
augmente  avec  le  poids  atomique  suiv.int  une  loi  qui  n'est 
pas  linéaire.  D'autre  part  il  est  possible  de  tracer  une 
courbe  où  ce  rapport  est  représenté  en  fonction  du  poids 
atomique,  et  cette  courbe  laisse  au-dessus  d'elle  tous  les 
métaux  métalliques  (et  le  bismuth),  tandis  qu'elle  lais.se 
au-dessous  d'elle  tous  les  métaux  qui  ne  le  sont  pas. 

Léon  Ri.ucn. 

Sur  la  fatigue  photoélectrique.  —  W.  Hallwachs 

i Dresde],  —  On  appelle  fatigue  pholoéleclrlipie  l'aflaiblis- 
sement  continu  de  la  vitesse  de  décharge  des  métaux 
sous  rinflueuce  de  la  lumière  ultraviolette.  Cet  efl'el  a  été 
constaté  par  tous  les  observateurs,  mais  il  a  généralement 
été  rapporté  i  des  causes  bien  différentes  :  oxvdatlon,  lii- 
Huence  de  la  lumière,  champs  électriques,  corrosion  des 
surfaces,  rayonnements.  M.  Hallwachs  a  déj;\  fait  voir  pré- 
cédemment'ipi'aucune  de  ces  explications  n'est  la  bonne  et 
que  la  fatigue  photoélectrique  est  probablement  due  à 
l'ozone  de  l'air.  Les  métaux  se  fatiguent  beaucoup  plus  ^ 
l'air  libre  ipi'eii  vase  clos,  où  l'efl'et  de  faligue  est  parfois 
Inappréciable.  Ile  plus  le  cuivre  mélallique  se  fatigue  très 
vite  à  l'air,  l'oxyde  cuivreux  ne  se  fatigue  presque  pas, 
cl  pourtant  Ils  fournissent  des  courants  photoélectriques 
presque  égaux.  En  vase  clos,  l'un  et  l'autre  se  fatiguent  très 
peu.  Cette  iiarticularité  fait  songer  immédialemeni  à  une 
réaction  caiactérlsliqiie  de  l'o/one. 

Le  présent  travail,  qui  paraîtra  en  détail  dans  le  lli'r. 
(ter  h.  S(ich.t.  '■'<■«.,  apporte  un  nouvel  appui  à  ci'lle  iiia- 
nlcre  de  vulr. 

.M.  Ibdlwaclis  coinmenci'  par  miuitrer  l'Insuflisauce  des 
diverses  e\|illcaliiiiis  proposées. 

1°  .M  la  lumière  du  jour,  ni  la  lumière  ultraviolette  no 
sont  la  cause  de  l'eirel  de  fatigue.  En  employant  deux 
lames  de  zinc  maintenues  l'iino  à  l'obscurité  ,  l'autre  à  la 
lumière,  ou  obtient  les  diminutions  di'  sensibilité  sui- 
vantes : 


TemfK  en  minutes  ...... 

l'erle  (le  seiisiliillté  l  à  la  lumière, 
iKiur  cent  I  à  l'obsciiilté. 


i;   :>i   ;>:>    iô:. 
U)    7s    ss     ',•:. 

U     SI      .S8        ilV 


Les  deux  lames  se  coiuportenl  donc  d'une  manière  Iden- 
li(pie.    bleu    (pie    la    grandeur    (li>    l'eiïet   de  fatigue  liual 

dépende  beaucoup    de    la    source    einplo\ée.    Il  est  de  ■— 

..  •  ,■  > 

avec  1  arc,  ; — r  .iM'c  I  arc  au  meicure  siuis  (pi.olz.  .—  ;imm- 

la  lumière    .s(dati'e,  ûavcc  la  liiiulère  dilluse  du  jour. 

'2°  La  corrosion  est  égaleiueiit  sans  iullueuce.  I  ne  lame 
d'oxvde  de  cuivre  donne  les  mêmes  elfets  lui^qu'ellc 
possède  le  plus  haut  |Hdi  et  loiN(pron  l'a  vulontalrcmenl 
érallb-e  an  iiioven  d'éincri  grossier. 

.''  Lenard  a  admis  la  format loii  d'une  couche  double  ;\ 
la  surface  du  métal,  louruant  son  ci'ilé  négatif  vers  revlc- 
rleur.   Ile  nombreuses   expériences  oui   UKinlré  ;i  M.  Ilall- 

I.  l'Iii/s.  /rihrl,..  :..   m.  I1HI&. 
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waclis  que  celte  expliiMlion  peut  tout  au  plus  intervenir  ;i 
titre  secondaire.  Il  n'a  pu  constater  en  ell'et  de  coirélation 
r('gulière  el  e.inslanlc  entre  l'état  de  fatigue  d'une  lame 
nu'lalli(pii'  el  la  dillérenee  de  potentiel  apparente  entre 
cetli'  lame  et  l'air,  l'ne  eoirélalion  de  ce  genre  semble 
pourtant  exister  àun  faible  degré,  et  l'on  peut  admettre  (pie 
la  cause  invoquée  par  l,enard  intervient  dans  le  pliéno- 
mène,  mais  seulement  à  liln-  :i(  1  i>^iiiii'. 

Après  avilir  rejeté  les  e\|ilic,iliniis  |iréeédeutes,  M.  Ilall- 
wachs  s'est  d'abord  préoceupé  ilCxplKjuer  la  fatigue  faible 
qui  apparaît  en  réei|iient  elos  et  pour  laquelle  on  ne  peut 
invoquer  l'action  de  l'ozone.  Il  arrive  à  attribuer  celle 
fatigue  à  l'absorplion  ou  occlusion  des  gaz  à  la  surface  des 
métaux.  La  fatigue  diminue  en  effet  beaucoup  et  peut 
même  cbanger  de  signe  dans  le  vide.  Elle  diminue  aussi 
quand  la  température  augmente  jusqu'au  voisinage  de  25". 
Par  contre  elle  augmente  sensiblement  par  refroidissemcnl 
à  la  température  de  l'acide  carbonique  solide. 

L'effet  de  fatigue  à  l'air  libre  est  dû  à  l'action  de  l'ozone. 
Il'est  ce  qui  résulte  d'un  grand  nombre  d'expériences  de 
faljguearlilicielle  produite  par  l'introduction  de  faibles  traces 

d'ozone.  L'ozone  à  la  proportion  de  r-j-r  produit  des  effets 

de  fatigue  extrêmement  intenses.  L'ozone  n'agit  pas  par 
simple  oxydation  ou  par  modification  des  potentiels  de  contact. 
L'opinion  de  M.  Hallwaebs  est  que  l'ozone  agit  directement 
sur  les  véhicules  de  l'électricité  négative.  Son  action  est 
indépendante  du  champ  él('ctri((ue  appliqué,  et  réside  dans 
une  absorption  considérable  des  électrons  au  sein  de  la 
couche  gazeuse  occluse  à  la  surface  du  mêlai.  Eu  d'autres 
termes  l'ozone  semble  être  beaucoup  plus  absorbant  que 
l'air  non  seulement  pour  la  lumière  ultraviolette,  mais 
aussi  |Kiur  les  l'icrlnui^  libres.  On  s'explique  ainsi  à  la 
fois  les  cIVeK  dr  l.ili^iir  |iroduils  par  l'ozone  et  le  fait  que 
les  jibénciMirnes  phni.iélcclriques  eux-mêmes  sont  beaucoup 
plus  liitensesilans  le  liiie  ipi'à  l'air  libre.       Léon  lij.oeii. 

Sur  la  différence  apparente  de  conductibilité 
de  l'air  pour  l'électricité  positive  et  pour  l'élec- 
tricité négative.  —  K.  Kurz  LtiiesseUj.  —  Les  princi- 
paux appareils  en  usage  aujourd'hui  pour  la  détermination 
de  la  conductibilité  de  l'air  (appai-eils  de  Gerdien,  d'Ebert. 
d'Elster  et  de  (ieitel),  fonetionneni  tous  d'après  le  même 
principe  :  l'air  circule  entre  les  deux  armatures  d'un 
condensateur  chargé,  l'une  des  armatures  est  reliée  à  un 
électroscopequi  recueille  uu  courant  (saturé  ou  non  saturé) 
qu'on  mesure  par  la  vitesse  de  chute  des  feuilles  d'or.  En 
général  on  trouve  avec  ces  appareils  que  le  nombre  des  ions 
positifs  contenu  ilans  1  centimètre  cube  d'air  est  plus  grand 
que  celui  des  ions  négatifs,  et  aussi  que  la  mobilité  est  un 
peu  moindre  pour  les  premiers  que  pour  les  derniers. 

M.  Kurz  s'est  demandé  si  cette  dissyraétrie  n'était  pas 
purement  apparente  et  s'il  ne  fallait  pas  l'attribuer  au  fait 
que  lorsque  l'électroscope  est  chargé  négativement  il 
recueille  non  seulement  les  ions  présents  dans  l'aii-,  mais 
aussi  la  radioactivité  induite  (|ui  s'y  forme  constamment, 
ce  qui  a  pour  effet  d'augmenter  la  déperdition  de  l'appa- 
reil. Un  semblable  elfet  ne  se  produit  pas  (piand  l'éleelin- 
scope  est  chargé  positivement. 

Des  expériences  faites  avec  des  durées  d'a^piraliun  (ou 
d'exposition)  du  même  ordre  que  celles  qu'on  emploie  dans 
la  pratique  ont  montré  à  M.  Kurz  que  l'appareil  de  (ierdien 
comme  aussi  celui  d'Ebert  et  d'Elster  et  Geitel,  sont  préci- 
sément sujets  à  la  cause  d'erreur  en  question.  Des  courbes 
et  des  tableaux  donnés  par  l'auteur  il  ressort  que,  toutes 
corrections  faites,  le  nombre  des  ions  positifs  et  celui 
des  ions  négatifs  contenus  dans  I  centimètre  cube  d'air 
sont  sensiblement  égaux.   Si    l'appareil  de   Gerdien  donne 


pour  les  ions  positifs  des  nombres  trop  forts,  cela  lient  à 
l'effet  de  la  radioactivité  induite. 

Le  seul  lemède  à  la  cause  d'erreur  signalée  par  M.  Kurz 
semble  éli'c  l'enqdoi  de  différentes  électrodes  interchan- 
geables de  façon  à  éviter  l'emploi  d'i'declrodes  sur  les- 
quelles la  radioaclivilé  linluite  à  cmi  le  temps  de  s'accu- 
muler. 

Discussion . 

Ebeut  (Munich)  indi(|ue  que,  dès  le  début  de  leurs 
recherches,  Elster  et  Geitel  ont  signalé  la  cause  d'eireur  dont 
parle  M.  Kurz.  A  propos  de  l'appareil  de  Gerdien,  il 
remarque  que  .sa  construction  ne  permet  pas  le  calcul 
rigoureux  de  la  capacité  et  qu'il  s'y  produit  une  défoima- 
lion  très  marquée  des  lignes  de  force. 

Stefan  Meïer  (Vienne).  —  A  propos  de  certaines  oscil- 
lations inexplicables  ((inshilées  inridemiiu'nt  par  M.  Kurz 
dans  certaines  courbes  Je  .li''sirii\;iiHiii,  M.  Meyer  obsei've 
que  ces  anoiualies  s'e\|ili(|iieiil  niséinenl  en  admettant, 
comme  on  a  des  raisons  de  le  croire,  que  le  Ra  C  est  un 
corps  peu  adhérent  pouvani  se  détacher  de  la  lame  à  la 
suite  d'une  secousse  et  se  reformant  ultérieurement  par 
décomposition  du  radium  fi.  Léon  lii.ocu. 

Sur  une  réaction  chimique  accompagnée  de 
luminescence   verte.         E.   Wedekind    Tubingen]. 

—  Tranlz  a  étudié  récemmeni  des  réactions  accompagnées 
d'une  magnifique  luminescence.  La  plus  remarquable  est 
celb>  de  l'eau  oxygénée  sur  un  mélange  d'aldéhvde  for- 
niique  et  de  pyrogallol.  11  se  produit  une  belle  lumi- 
nescence rouge  feu-  M.  Wedekind  a  observé  une  superbe 
luminescence  verte  en  mélangeant  des  solutions  élhérées 
dea3('(AzO-)  el  C'Ml'.Mg  Br.  L'expérience  est  instructive 
paice  qu'on  a  une  flamme  verte  sous  l'éther  et  que  celui-c i 
ne  s'enflamme  pas.  On  cherchait  à  obtenir  le  nilrotriphé- 
nylmélhane  AzO*.(j(C''ir')',  mais  jusqu'ici  on  n'a  pu  isoler 
des  produits  de  la  réaction  que  le  dipbényle.    Léon  Blocii. 

Etat  actuel  de  la  question  d'une  théorie  méca- 
nique   de    l'Électromagnétisme.   —   Hans    Witte 

:  Wolfenbullel].  —  L'aiileui'  .1  fait  une  elas>iliealioM  exlrè- 
mement  systématique  des  dillérenles  théories  proposées  ou 
seidenient  concevables.  L'impression  qui  ressort  de  son 
argumentation,  généralement  abstiaile  et  parfois  obscure, 
est  qu'il  est  impossible  de  ramener  la  mécanique  à  l'élec- 
trodyuamique.  MM.  Abraham  et  Mie  ont  opposé  à  l'auteur 
(pielques  arginncnts  inléressanis.  Lé<in  Bi.ocii. 

Nouvelle  disposition  de  l'élément  au  sélénium. 

—  M.  Reinganum  [Fribourg  en  B.].  —  Les  éléments 
ordinaiies  au  sélénium  ont  l'inconvénient  que  le  coiilacl 
métal-séléniura  ne  se  laisse  |)as  éclairer  lissez  fortement 
ni  dune  manière  assez  bien  délimitée.  Iljanin  a  construit 
des  piles  au  sélénium  où  le  sélénium  est  compris  entre  deux 
lames  de  verre  qu'on  pcutéclairerpar  derrière.  On  obtient 
alors  sous  l'effet  de  la  lumière  des  forces  éleclroinolrices 
pouvant  aller  jusqu'il  0,12  volt.  M.  Reinganum  a  obtenu 
(les  elfels  analogues  en  déposaul  sur  une  lame  de  platine 
une  couche  très  mince  de  sélénium  vaporisé.  La  lame  est 
sensibilisée  par  immersion  à  l'ctuve  à  180  degrés.  Si  une 
lame  de  ce  genre  est  associée  comme  électrode  à  une  lame 
de  platine  mise  dans  un  bain  électrolytique,et  si  on  éclaire 
iil)li(piement  la  première  lame,  on  peut  obtenir  des  courants 

\_ 
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lant  de  reproduire  avec  assez  d'exactitude  les  phénoniène> 
de  l'arc  chantant.  Léon  Bi.och. 
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Radioactivité 


Les  parcours  d'ionisation  des  rayons  a  de  l'ac- 
tinium.  —  0.  Hahn  \Pliil.  Maij..  ie\>\..  1906).  —  On 
coniuiil  lintéiél  i|iii  s'ittlaclio,  (le|iuis  les  di'couverles  de 
Bi-jfîf;  el  Kleeinnn,  à  l'élude  de  l'ionisalion  due  nux  rayons 
ï  en  fi.nriinn  de  la  dislance  à  la  source  radioactive.  Chaque 
oir|w  sini|ile  radioacliC  doué  de  rayonnement  a  émet  des 
|iarticiiles  qui  iiossèdent  dans  l'air  un  parcours  bien  déter- 
miné, c'esl-ànlire  qui  perdent  brusquement,  à  une  dislance 
bien  déterminée  de  la  source,  à  la  fois  leui-  faculté  d'ioniser 
l'air,  leur  |JOuroir  photograidiiqne  et  leur  action  sur  l'écran 
pliosphoresccnl.  Si  le  corps  radioactif  n'est  pas  simple,  la 
courbe  d'ionisation  en  fonction  de  la  dislance,  au  lieu  de 
présenter  l'aspect  caractéristique  des  courbes  de  Bragg  et 
KIceman.  offrira  des  coudes  corrcsi>ondant  à  ctiacun  des 
corps  à  rayonnement  a  entrant  dans  la  composition  de  la 
substance.  Le  tnicé  des  courbes  d'ionisation  en  fonction 
de  la  distance  peut  donc  devenir  un  moyen  d'analyse, 
permettant  de  séparer  ou  même  de  découvrir  certains 
éléments  doués  de  rayonnement  s. 

Le  travail  de  M.  Hahn  se  réfère  aux  rayons  a  émis  par 
différents  coips  de  la  famille  de  l'aclinium.  Il  a  le  double 
inléri'-l  de  faire  d'abord  connaître  les  valeurs  eiactes  des 
parcours  correspondants,  de  sorle  que  nous  possédons 
maintenant  les  parcoui-s  dans  l'air  des  rayons  a  de  tous  les 
rorps  doués  d'im  semblable  rayonnement  ;  de  jilus,  M.  Hahn 
a  pu  étudier  sur  ses  courbes  les  propriétés  d'un  élément 
nouveau,  le  radinnctinium,  qui  sendde  avoir  avec  l'acli- 
nium les  mêmes  liens  que  le  radiuthorium  avec  le  thorium. 
Les  expériences  ont  fiorté  sur  un  échantillon  d'actiniuin 
de  diesel,  d'aclivité  5(10  environ,  et  sur  un  spécimen  d'ac- 
tiniuin de  Debierne,  d'une  activité  voisine  de  700.  La 
méthode  employée  est  la  même  que  celle  qui  avait  déjà 
servi  à  l'auteur  dans  le  cas  du  thorium,  el  ne  diffère  que 
par  des  détails  du  dispositif  ulili-é  par  Itragg  el  Kleenian 
clans  leurs  recherches  sur  le  ladiinn.  La  principale  diffi- 
culté expérimentale,  celle  qui  a  empêché  parfois  d'obtenii- 
la  pallie  initiale  des  ccuirlies.  est  la  rapide  diffusion  de 
l'éinanalion.  I.'el  inconvénient  est  plus  grand  encore  dans 
les  cas  de  l'aclinium  que  dans  relui  du  thorium,  à  cause 
de  la  disparition  plus  rapide  de  l'émanatioii,  dont  la  con- 
stante de  leinps  est  7^" ,' .  On  a  remédié  autant  ipie  jiossible 
à  cet  inconvénient  |iar  l'emploi  d'un  couranl  d'air  destiné 
a  écarter  l'émanation  ou  mieux  encore  en  recouvrant 
la  |)ré|i,irtion  d'une  lame  mince  de  mica  dont  le  pou- 
voir  il'arrfl  pour  les  rayons  a  était  mesuré  en  éi|iiivalenl 

A.  f'arcourit  ilet  rnijniis  a  ilu  railioacliniiim.  —  Dans 
la  M-rie  des  piodiiils  de  tran'-formalion  de  ractiniiim,  le 
corps  nouveau  appelé  |>ar  M.  Ilalin  radioactiniiim,et  dont  il 
réserve  l'élude  pour  Un  prochain  mémoire,  occupe  la  place 
iiileniiédiaire  entre  l'aclinium  el  l'actinium  \.  Le  ladioac- 
lifiiiim  n'émet  que  di-s  ra\ons  a  el  sa  constante  de  leinps 
est  viiisinn  de  'ill  jours.  On  sépan-  le  radioaclinium  par  un 
prooéilê  assez  semblable  ii  celui  qui  fournit  le  railiolho- 
riiim.  Une  sidatiim  d'actiniuin  est  précipitée  .")  f.ii>  de  suite 
par  l'ammoniaque  |>our  la  débarra-ser  compbMement  di- 
l'aclinium  \.  Mais  comme  danv  le  ras  iju  railicilhoriiim,  les 
deriiiéie>  précipitations  ne  sont  pas  compléles,  l'ainmn- 
niacjiie  n'csl  pa«  njoiilée  en  quantité  siiflisinle  jioiir  préci- 
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piler  la  totalité  de  l'aclinium  proprement  dit.  On  constate 
alors  que  le  radio-ictinium  se  concentre  dans  les  premiers 
précipités,  alors  que  l'aclinium  reste  en  solution  pour  la 
plus  grande  partie.  Il  est  facile  d'obtenir  des  couches  assez 
minces  pour  perniet- 
Ire  le  tracé  des  cour-  "^ 
bes  d'ionisation  en  ; 
fonction  de  la  dislance,  s 
La  figure  I  montre  i' 
la  courlie  fournie  par  |i 
le  radioaclinium  entiè-  | 
rement  débarrassé 
d'aclinium  X  el  des  • 
radioaclivités  induites. 
Klle  a  la  forme  sché- 
matique des  courbes 
de  Bragg  et  Kleeman 

pour  le  cas  d'un  corps  simple  ^lossédant  un  rayonnement  a. 
Le  parcours  maximum  des  rayons  i  est  4.8  centimètres, 
valeur  correcte  probablement  à  1  i  niillimèlre  près. 
Comme  l'activité  du  radioaclinium  commence  par  croître 
par  suite  de  la 
formation  progres- 
sive de  l'aclinium 
X  et  de  ses  pro- 
duits, nous  devons 
nous  attendre  :i 
trouver  avec  le 
temps  une  in- 
lluence  de  ces 
différents  corps 
sur  la  courbe  ca- 
ractérisli((ue  ihi 
l'ailioactiniiiiii. 
C'est   en   effet    ce 
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erve,  comme  le  montre  la 
figure  i.  La  courbe  a  représente  la  courbe  normale  du 
radioaclinium  obtenue  immédiatement  après  préparation. 
Les  courbes  />  cl  cont  été  dressées  l  el  21  jours  plus  tard. 
On  reconnaît  nellemeni  sur  la  courbe  h  un  coude  voisin 
de  (i '".6,  dû  comme  on  va  le  voira  l'aclinium  \. 

li.  Courbe  tt' innisalion  lie  l'aclinium  X.  —  L'aclinium  X 
se  pré|iare,  comme  le  thorium  X.  par  des  précipitations 
répétées  au  moven  de  l'ammmoniaque.  L'actinium  X  reste 
chaque  fois  en  solution,  el  si  l'on  a  soin  de  laisser  re|Hiser 
la  liqueur,  elle  devient  asseï  limpide  pour  fournir  ensuite 
par  cvaporation  des  couches  aussi  minces  qu'on  le  désire, 
(.est  dans  le  cas  de  l'aclinium  \  que  rinlluence  perturba- 
trice de  l'éinanalion  se  fait  sentir  le  pins.  Il  est  pourtant 
possible  d'obtenir  avec  précision  la  valeur  maxima  du  par- 
cours des  rayons  a  de  l'aclinium  X,  grâce  au  fait  ipie  ce 
parcoui's  est  sensiblement  supérieur  à  celui  de  l'éinanalion 
comme  aussi  de  ractinium  II.  l'ne  série  de  courbes  ont  été 
tracées  avec  un  produit  fiaichement  préparé,  puis  avec  le 
même  produit  vieux  île  If)  el  de  i'J  jours.  La  première 
courbe  inonlre  l'exislence  d'un  faisceau  homogène  de 
ravons  a  dont  le  parcours  est  t)'",.")."i. 

Les  autres  nionlrent  l'effel  simultané  des  rayons  a  de 
l'acliniiiin  X  el  de  rémanation.  Klles  permi'tlent  aussi  de 
vérifier  le  résultat  énoncé  par  (lodiewski,  savoir  que  la 
constante  de  temps  de  ractiniiiin  \  e-l  sensibli'iuenl  égale 
à  10  jiiurs. 

I'..   l'arrouri  ries  particules  i  de  l'i'munaliiin  île  fiirli- 
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iiium.  —  Ilans  le  cas  lic  l'cmanation  de  l'actinium,  on  a 
eu  l'ocours  au  même  artifice  qui  a  servi  |icmr  l'élnile  de 
rémanalion  du  thorium,  c'est-à-dire  i|u'on  a  l'ail  appel  i 
une  méthode  de  scintillation.  La  sulist;mce  radioactive  a  été 
enfermée  sous  une  lamelle  de  mica  de  pouvoir  d"arrèt 
connu,  et  on  a  éloigné  l'écran  au  sulfure  de  zinc  jus(|ii'aii 
moment  où  les  soinlillalions  cessent  d'èlre  perceplihles.  la 
valeur  du  parcoui-s  trouvé  par  celle  mélhode,  a,  coiiliumé- 
meut  à  des  observations  antérieures,  été  augmentée  de 
5  millimètres  pour  devenir  identique  à  la  valeur  fournie 
par  les  mesures  électriques.  C'est  ainsi  qu'on  olilieni,  toutes 
corrections  faites,  la  valeur  5'°', 8  pour  le  parcoui'S  des 
rayons  i  de  l'émanation  de  l'aclinium. 

n.  Radioactivité  induite.  —  Il  était  intéressant  d'étudier 
les  courbes  d'ionisation  fournies  p.ir  des  lames  radioactivées 
en  présence  d'acliuium.  car  l'étude  correspondante  faite 
sur  le  thorium  avait  permis  de  découvrir  dans  la  radioac- 
tivité induite  deux  éléments  distincts  doués  de  rayonne- 
ment a,  au  lieu  d'un  seul  qu'on  admettait  jusque-là.  Dans 
le  cas  de  l'aclinium  on  s'est  servi  d'un  fil  de  cuivre  activé 
par  séjour  prolongé  dans  l'émanation  sous  un  fort  potentiel 
négatif.  La  rapidité  avec  laquelle  se  transforme  l'activité 
induite  (la  constante  de 
temps  de  l'actinium  B  est 
de  50  minutes)  obligeait 
de  faire  à  chaque  instant 
la  correction  corrélative. 
Mais  l'absence  des  pertur- 
bations dues  à  l'émanation 
a  permis,  par  contre,  de 
tracer  la  courbe  avec 
grande  précision  à  partir 
...  ^   .  de   1   centimètre  de  dis- 

tance. L'aspect  de  la 
courbe  {fig.  '>)  montre 
clairement  l'existence  d'un  produit  'unique  (actinium  li) 
doué  de  rayonnement  a  et  le  parcours  dans  l'air  des  par- 
ticules correspondantes  est  sensiblement  égal  à  h"",b.  Il  v 
a  là  une  dill'érence  notable  entre  le  cas  de  ractinium  et 
celui  du  thorium. 

A  la  suite  des  mesures  de  Bragg  et  Kleeuian,  de  Levin 
et  de  llahn,  les  parcours  dans  l'air  sont  maintenant  connus 
pour  toutes  les  particules  a.  On  les  a  rassemblés  dans  le 
tableau  ci-joint  : 


rium  et  des  produits  de  l'actiumm  rangés  par  ordre  de  pai 
cours  croissants  : 

Tableau  II. 
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V, 

— 

. 
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^ 

_ 

_ 
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l'Uicaiis 

l'IlODlITS 

PAncouiis 

l'iioiirns 

4,8  cm. 
S.ÔO  — 
5,8    — 
6, 5'.  — 

liadioailluium. 
.\ctinium  fi. 
Emanaliou. 
Acliuium  \. 

n,n  cm. 
.-.,0  — 
."> .  5  — 

8.()    — 

fladiotliorium. 
Thorium  It. 
Emanaliori 
Thorium  X. 
Tliorium  1;. 

On  voit  qu'il  existe  à  ce  point  de  vue  une  analogie  frajv 
pante  entre  les  deux  groupes,  analogie  d'où  l'on  peut  peut- 
être  conclure  à  une  étroite  ressemblance  entre  les  modes 
de  transformation  de  l'atome  de  thorium  et  de  l'atome 
d'actinium.  Léon  Hi-ocii. 

Ralentissement  de  la  particule  ^  du  radium  au 
passage  de  la  matière.  —  E.  Rutherford  [l'Iiil.  Mm/.. 
sept.  1906).  —  On  sait  par  les  travaux  de  Bragg  et  Klee- 
man  que  les  particules  a  de  tout 
corps  radioactif  simple  ont  dans  l'air 
un  «  parcours  d'ionisation  »  bien 
défini.  Le  présent  travail  a  pour 
objet  principal  de  déterminer  la 
vitesse  de  la  particule  7.  en  chaque 
point  de  son  parcours,  de  fa(;on  à 
connaître  la  loi  de  diminution  de  la 
vitesse  avec  la  distance.  On  a  accom- 
pli celte  mesure  d'une  manière 
indirecte  en  observant  la  vitesse  que 
possède  la  particule  -x  du  radium  C 
après  avoir  traversé  un  nombre  connu 
de  feuilles  d'aluminium  dont  le  pou- 
voir d'ariél  était  mesuré  séparément 
par  la   mélhode  électrique  ou  la  méthode  de  scintillation. 

L'appareil  employé  (fig.  I)  est  extrêmement  sim|>le.  Il 
comporte  une  petite  cavité  X  où  l'on  place  le  fil  radioactive 
au  contact  de  l'émanation  (15  minutes  après  départ  de 
l'émanation  ce  fil  agit  sensiblement  comme  une  source  de 
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Fig.  I. 


Tableau 

I. 

p.ARcoins 

DES   BAtO.N»    ï 

pnoiiiiT 

LESCONDIIONS 

IMinlUlT 

r.^ncocits 

l'IliiUlIT 

l'Ancoiiis 

Radioacliuium  .... 

4.8    cm. 

Radialhorium   .... 

ô  ,9  cm. 

Radium 

s. 50  cm. 

Aciinium  \ 

G, 55   — 

Tliorium  X 

5,7  — 

Emanation 

4,05  — 

Emanation 

5, S      — 

Emanation 

5,5  — 

Radium  A 

4,85  — 

Actinium  li 

5.50   — 

Thorium  B 

5,0  - 

Radium   f) 

7,06  — 

Tliorium  C.    .    .    . 

S.O  — 

Radium  F 

5,.%  _ 

On  voit  que  les  parcours  des  particules  a  du  thorium 
différent  entre  eux  plus  que  ceux  du  radium,  et  ceux-ci 
plus  que  ceux  de  l'actinium.  Par  exemple,  la  difl'érence 
extrême  des  parcours  pour  le  thorium  est  i,7  centimètres, 
pour  le  radium  5,5IÎ  centimètres,  pour  l'aclinium  1.75  cen- 
time 1res. 

Le  tableau  H  fait  voir  la  comparaison  des  produits  du  Iho- 


radium  C).  Les  rayons  émanés  de  .\  Iraversent  la  fente  11  et 
viennent  rencontrer  en  (;  le  fragment  de  plaque  photogra- 
phique où  se  formera  l'image  de  la  fente.  Les  distances  de 
R  et  de  C  sont  réglables  au  moyen  d'un  supporta  glissière, 
et  le  tout  est  enfermé  dans  un  cylindre  métallique  où  l'on 
fait  un  bon  vide  au  moyen  de  la  machine  Fleuss.  Le  champ 
magnétique,  destine  à  dévier  les  rayons,   est  fourni  par  un 
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^'los  éleciro-aimant  et  se  trouve  sonsiblemonl  uniforme  dans 
la  région  ulile.  Les  temps  Je  pose  ont  été  généralement  de 
•2  heures,  avec  inversion  du  cham|i  toutes  les  dix  minutes. 

M.  Rutlierford.  qui  a  eu  à  mesurer  les  déviations  des  images 
sur  une  centaine  de  clichés,  recommande  de  faire  ces 
mesuies  non  au  microscope,  mais  à  la  lanterne  de  projection. 
L'agrandissement  de  l'image  favorise  la  précision  des 
lectures,  surtout  dans  le  cas  des  images  très  faibles,  que  la 
lumière  intense  de  l'arc  arrive  à  projeter  d'une  manière 
encore  assez  nette. 

M.  Rutherford  s'est  préoccupé  d'abord  de  refaire  des 
expériences  de  déviation  magnétique  des  rayons  a  dans  les 
plus  grandes  conditions  de  précision  possibles.  Il  a  employé 
|iour  cela  un  fil  très  fortement  activé  et  un  champ  magné- 
tique de  8000  unités.  La  face  du  fil  tournée  vers  la 
plaque  était  recouverte  successivement  de -2,  4,  6,  8,  10  et 
12  couches  de  feuilles  d'aluminium.  Alors  que  le  fil  nu 
donnait  une  impression  photographique  intense,  le  fil  recou- 
vert de  l'2  couches  d'aluminium  ne  donnait  plus  qu'une 
image  très  faible.  Pour  déterminer  la  limile  exacte  où 
l'action  photographique  disparaît,  on  a  ah)rs  rapproché  la 
fente  et  la  plaque  sensible  du  fil  de  fai;on  à  obtenir  des 
impressions  plus  fortes  (et  des  déviations  magnétiques 
moindres). 

L'expérience  fil  voir  que  14  feuilles  d'aluminium,  suivies 
d'une  feuille  métallique  é(|uivalant  à  0,6  i  feuille  d'alumi- 
nium, suffisaient  précisément  à  réduire  l'image  i  une  tache 
extrêmement  faible  ne  permettant   plus    les   mesures.   Il 

s'cnsuil,  en  admeltanl  la  constance  de  —  au  passage  de  la 

matière,  qu'on  peut  déterminer  les  vites.«es  des  particules  a 
(proportionnelles  à  leur  déviation)  après  passage  d'é'pais- 
seuis  d'aluminium  Nariant  de  0  à  14,11  feuilles,  l'ne  mé- 
thode de  scintillation  avant  fait  voir  que  chaque  b'uillc 
d'aluminium  est  éipiivalente,  au  point  de  vue  de  son  pou- 
voir d'arrêt,  à  0,50  centimètres  d'air,  on  voit  (|u'on  connaît 
les  vitesses  de  la  particule  a  sur  un  parcours  d'environ 
7  centimètres  d'air.  Le  tableau  ci-joint  donne  le  résultat 
des  inesnres. 


la  particule  i  possède  encore  les  18  centièmes  de  son  éner- 
gieinitiale.  I  In  voit  donc  que,  sur  la  fin  de  sa  coui'se,  la  par- 


iXOMIlIlE  DK  FKt  ll.l.ES 

VITESSE 

0  ILIUIMIÏ 

II 

1 .00  \„ 

•2 

O,!!.")    .. 

i 

II,S7    .. 

<i 

0,X0   „ 

8 

(l,7'2   . 

10 

0,lw    » 

1-2 

(l,.V>  > 

It 

o.k-.  « 

li.6 

l'ns  mesurnblc 

La  fig.  -  est  la  reprr>entalion  graphique  des  nombres 
précédents.  La  imirhe  I  représente  la  vitesse  de  la  parli- 
(  iile  %  en  fonction  du  nombre  des  feuilles  d'aliiminiiim 
ipi'elle  a  travereccs.  La  roiirbe  II  est  la  coin  be  des  énergies 
(cariés  des  viles.iesj,  dont  le  iléliiit  coinciile  avec  celui  de 
la  courbe  I  grâce  à  un  changement  d'échelle.  On  vnil  que 
cette  seconde  courbe  est  seiiMblemeiit  rectiligne,  et  ipie 
son  prolongement  va  couper  l'axe  di's  abscisses  ;iu  point 
10,0.  Chaque  couche  d'ahniiiiiliiin  absorbe  sensiblement  la 
même  fraction  (li  poiii'  lOII)  de  l'énergie  iiiiliab-  de  la  par- 
ticule. L'effet  photogiaphiipie  des  ia;ons  »  après  traversée 
de  II  feuilles  d'aliiiiiinium  n'était  guère  plus  de  .'1  pour  100 
de  leur  etfet  pliolographlqiio  primitif,  aloi-s  qu'il  ce  moment 
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ticule  «  perd  plus  vite  son  action  pbolographicpie  que  son 
énergie. 

Kn  admettant  que  l'épaisseur  d'aluminium  correspondant 
à  l'absorption  totale  des  rayons  a  (suppression  de  l'action 
photographique  et  de  la  faculté  d'ionisation)  soit  de 
14,4  feuilles  d'aluminium,  et  en  remaniuant  que  la 
combe  II  coupe  l'axe  des  aliscisses  en  un  point  plus  éloigné 
de  (IO,',l— I4,4)x0,50=  l,'25  centimètre  (évalué  en 
air),  on  voit  qu'on  |>eut  formuler  la  loi  suivante  :  la  parti- 
cule a  qui  a  traversé  un  écran  absorbant  et  qui  |K>ssède  un 
parcours  r  dans  l'air  est  douée  d'une  vitesse  proportionnelle 
a   v/r+l,-2.'.. 

Si,  comme  on  a  toutes  raisons  de  le  croire,  les   valeurs 

de  —  sont  les  mêmes  pour  les   particules  x  des  ditïérents 

produits  du  radium,  la  formule  précédente  permet  de  cal- 
culer la  vitesse  d'une  particule  a  quelconi|iie,  en  prenant 
comme  unité  la  \itesse  initiale  de  la  p.irticiile  a  du 
radium  ('..  Kn  particulier,  la  connaissance  que  nous  avons 
acquise  expérimentalement  des  parcours  des  dilïérenlcs 
sortes  de  ravons  a  permet  de  déterminer  a  priori  les 
vites.ses  initiales  sous  les(|uclles  ces  particules  ont  été 
émises.  Le  tableau  ci-dessous  résume  les  résultats  : 


l'IlllIUlT 

l'AHr.OtRS 

VITESSE 

VITESSE 
onscnvÉE 

1 
VAI.Elll  DE 
«iV 

<• 

llndliiin.    . 

ô..M),iii. 

o,:."i(iv„ 

0.7liV., 

.-.  .04x10'^ 

l'iiniiiialloo 

4, -2:.  » 

O.SI',  „ 

» 

r.,riOxi(i"' 

lln.lioii.  .\. 

4,K.-.  » 

(»,,S.''i,S   V. 

o,.sxv„ 

r..t.sxlO' 

Iladiniii  1:. 

7,0(i   .• 

t. no»  .. 

t.lHl  .- 

4.0lixlll"' 

IladiuM.  1'. 

.-|,Sli   ,. 

0.787   M 

0,XI   ,. 

r.,-20xii>''* 

SI.  Ituthcrford  a  entrepris  des  expériences  directes  [mur 
déterminer  les  valeurs  des  vitesses  initiales  des  rayons  a 
émis  |Kir  les  dilférenls  corps  de  la  famille  du  radium, 
l'.omnie  le  lableaii  précédent  en  fait  foi,  il  v  a  un  accord 
tout  à  fait  remarquable  entre  les  \aleiiis  eipérinienlales  et 
celles  qu'on  peut  déduire  de  la  formule.  Dans  le  cas  du 
radium  lui-même,  il  a  opéré  sur  I  milligramme  de  bi-o- 
muie  de  radium  pur,  préalalib'menl  ilébarrassé  d'énianation 
pal  ihaulVage.  Le  prodiiil  lelinidi  ne  présente  après 
.">  heures  plus  trace  sensible  des  radium  .\  et  I'.  el  l'on  peut 
ailmettre  que  son  raxonnemcnt  x  est  celui  du  radium  lui- 
même.  De  fait  les  photographies  obtemu>s  sont  assez  nettes 
(malgré  un  léger  l'Iargissemenl  dtl  à  l'épaisseur  de  la  ma- 
tière aelivii  piiiir  permeltre  nue  bonne  mesure  de  déviation 
i|ui  conduit  au  leimbie  0,70  V„,  très  voisin  du  nombre 
calculé.  Le  radium  A,  dont  la  constante  de  temps  est  de 
ô  minutes,  a  donné  lieu,  i  cause  de  sa  rapide  disparition,  Ji 
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dos  ilifliiiillos  pailiciilières.  M.  ItiilluM-foid  csl  iinivo  à 
iroiiipliiyoi-  p;is  plus  d'uiu'  deiiii-ininute  pour  tninsporlei' 
11'  lit  (activa  duniiit  ô  mimiles  ;iii  cmilai'l  de  réinariatinn  cl 
ne  pii'seiilaiil  J  cMr  du  radimn  A  ipie  des  traces  de 
radium  (1)  du  rccipiciil  d'aclivaliuu  ilans  le  vide  avancé. 
La  pose  a  duré  G  minules  avec  inversion  du  champ  toutes 
les  demi-minutes.  La  valeur  observée  0,88  V„  est  eu  très 
bon  accord  avec  la  valeur  tliéorique.  Kniiu.  pour  le  cas  du 
radium  F  (polonium),  ou  s'est  servi  des  résultats  de  Mac- 
kenzie  pour  trouver  le  nombre  espérimental  0,81  V<,  eu  bon 
accord,  lui  aussi,  avec  les  prévisions  du  calcul,  l'our  l'émi- 
iiation,  on  n'a  fait  jusqu'ici  aucune  mesure  directe,  et  il 
semble  (|u'uue  [lareille  mesure  doive  être  délicate  à  cause 
du  peu  de  dill'érence  des  vitesses  des  rayons  a  dus  à  l'éma- 
nai ion  et  au  radium  A.  Mais  il  semble  très  vraisend)Iable 
que  la  valeur  de  la  vitesse  déduite  de  la  mesure  des  par- 
cours soit  très  près  de  la  valeur  réelle. 

(Vest  un  pbénouiène  bien  connu  que  celui  de  la  disper- 
sion Aa  rayons  p  du  passage  de  la  matière.  La  particule  p, 
de  masse  très  petite  par  rapport  à  la  masse  de  l'atome,  est 
soumise  pendant  qu'elle  traverse  l'atome  aux  forces  extrê- 
mement intenses  qui  régnent  dans  ce  domaine.  11  est  tout 
natiM'el  (pi'elle  subisse  dos  déxialious  i'ni'i'i;iques,  et  que 
rolVet  (rousenible  de  ces  dovialiuii^  ^nii  ■  surle  de  trans- 
mission dilluse  accompagnée  d'ali^ni plimi  ^uivant  une  loi 
e.\ponenti(dle.  La  particule  a,  dont  l'énergie  est  beaucoup 
plus  grande,,  traverse  les  groupements  d'atomes  avec  beau- 
coup plus  de  facilité.  Mais  M.  Rutherford  n'eu  estime  (las 
moins  ipi'elle  est  sujette,  elle  aussi,  au  pliéiuimènc  de 
la  dispoision,  et  il  a  pu  déduire  de  l'élargissouient  de 
ecrtaiiies  imagos  la  valeur  maxima  de  l'angle  du  cono 
des  rayons  diffusés.  Il  ne  semble  pas  que  cet  angle  dé- 
passe 2". 

De  toutes  ces  rechercbes,  M.  Rutherford  conclut  que  les 
rayons  ot  d'un  produit  déterminé  sont  tous  projetés  avec 
une  même  \itesse  initiale,  et  subissent  à  la  traversée  de  la 
matière  la  même  réduction  de  vitesse.  L'action  photogra- 
phique dos  jiaitioules  a  semble  être  proportiounoUe  à  bnu' 
parcours  dans  l'air.  Elle  diminue  vers  la  fm  do  loui'  course 
beaucoup  [dus  vite  que  la  vitesse.  L'action  do  scintillation 
suit-elle  la  même  loi?  C'est  ce  que  des  expérieuces  actuel- 
lement en  cours  nous  apprendront  bientôt.  Ou  peut  [)ré- 
voir  qu'il  doit  en  être  ainsi  si  les  doux  suites  d'actions  con- 
sistent au  fond  eu  une  ionisation  de  la  matière. 

Les  expériences  ((ui  précèdent  ne  nous  renseignent  pas 
sur  la  question  déjà  soulevée  par  Rronson,  d'une  vitesse 
11  critique  »  des  particules  a,  à  la  fin  de  lem's  parcours. 
Existe-t-il  vraiment  une  vitesse  critique  au-dessous  de 
laquelb'  la  particule  oc  cesse  brusquement  do  produire  ses 
effets,  ou  simplement  la  particule  x  ne  diminue-t-olle  pas 
tiès  rapidement  de  vitesse  sitôt  qu'elle  aiiprocho  de  la 
vitesse  dite  critique'?  C'est  une  importante  question  que 
M.  Kulherforil  espère  élucider  plus  lard.       Léon  Ih.ocii. 


Technique  des  radiations 

Changements  chimiques  produits  par  la  lumière 
ultraviolette,   par  Sir  W.    Ramsay    ol  II'   Spencer 

(l'Iiil.  Miiij.,  octobre  1906).  —  Les  auteurs  parlent  do 
l'idée  que  les  électrons  peuvent  se  rencontrer  sous  trois 
aspects  différents.  Ils  peuvent  former  une  couche  purement 
siqierficielle  sur  les  conducteurs  chargés.  Ils  peuvent  être 
liés  à  la  matière  par  une  sorte  d'action  chimique.  Enlin  il 
est  possible  qu'un  atome  d'un  élément  perde  un  ou  plu- 
sieurs électrons   et  se  trouve  ensuite  transformé  par  disso- 


ciation interne  en  un  atome  de  poids  ])lus  petit.  C'est  dans 
l'intention  d'éclaircir  cette  possibilité  d'une  transformation 
chimique  consécutive  à  une  émission  corpusculaire  que 
Ramsay  et  Spencer  ont  lepris  l'étude  de  l'effet  |ihoto- 
électrique  des  métaux. 

En  employant  comme  source  de  himioi^e  l'aie  au  mer- 
cure Cooper-Uewitt  et  eu  mesurant  la  dépcrdilinu  d'un 
éloctroscope  soit  chargé  négativement  et  lie  directement  à 
la  lame  métallique  éclairée  (série  A),  soit  chargé  positi\o- 
ment  ot  séparé  de  la  lame  métallique  qui  lui  fait  face 
(série  B),  Ramsay  et  Spencei-  trouvent  que  les  métaux,  au 
point  de  vue  de  leur  sensibilité  à  l'effet  pliotoéloctiique,  se 
classent  dans  l'ordre  suivant  : 


VITESSl^  DE  DÉPtCRDlTIO.N 

li;i,ÉMEM 

— ^ 

-— i- -. 

REMAIIOIKS 

S.'iic  A 

Sé.-i,.  li 

Magiiosium  .    . 

I,.-) 

I,i 

Tiao-  .lAI. 

Aluminium  1    . 

1,2 

1,8 

11  . 

1) 

1,8 

Zinc  I  .    .    .    . 

2/1 

2,1 

»     II.    .    .    . 

'i,-4 

2,1 

Cadmium.    .    . 

15, ô 

8.1 

Elain    .    .    .    . 

12,8 

11 /J 

Imlium.    .    .    . 

10,0 

15,8 

l'iomi)  I  .    .    . 

14,0 

29,6 

Plomb  commeirial 

»       11.    .    . 

10,9 

25,6 

Plomb  de  Kabibaum 

Aulimoiiio    .    . 

21,8 

51,8 

liismulli  .    .    . 

31,2 

57,4 

Traces  d(î  Mu  et  Fe 

Palladium    .    . 

51,8 

61,1 

Chargé  d'oxygène 

41,6 

71,5 

Chargé  d hydrogène 

Or 

45,7 

75,9 

Col.alt  .    .    .    . 

81,4 

105 

Kl.-clrolvli.ine 

Nickel  .... 

04,2 

127 

Cuivre  I  .    .    . 

76,0 

172 

Commercial 

1        ..       11.    .    . 

100.9 

196 

Éleclrolyticpio 

Argent.    .    .    . 

108.0 

217 

Coball  .    .    . 

121 

218 

Conuncrcial 

Palladium    .    . 

127,8 

594 

Fer  1   .    .    .    . 

421 

446 

KIccli-olyli(|ue 

Tanlale.   .    .    . 

288 

659 

Plalino.    .    .    . 

150 

670 

Fer  II  ...    . 

ô.Mi 

781 

Acier  doux 

Iridium    .    .    . 

680 

890 

Fer  III.  .    .    . 

518 

1218 

For  lorgo 

Fer  IV.    .    .    . 

1018 

2251 

Fer   l'ondu 

Uranium  .    .    . 

55,2 

Ces 

Mercure  .    .    . 

210 

éléments 

Tellure.   .    .    . 

1450 

donnaient 

Molyb,léne  .    . 

1520 

des  ellets 

Manganèse  .    . 

1785 

1        trop 

Chrome   .    .    . 

2920 

'     faibles 

Carbone  .    .    . 

5560 

)      pour 

Tungstène    .    . 

5766 

1  pcrmelire 

Sélénium.    .    . 

7540 

f        des 

Silicium  .    .    . 

867 

mesures 

.\rseoii'.   .    . 

1 

II595 

précises. 

Ce  tableau  fait  voir  que  d'une  manière  gi'uêralr  bs  élé- 
ments se  rangent  au  point  de  vue  pholoçlii  lrii|iio  dans  le 
même  ordre  qu'au  point  de  vue  éleclrucbiniiquo.  FIslor  et 
Goilol  avaient  déjà  signalé  le  fait  pour  les  métaux  alcalins. 
Il  \  a  pourtant  des  exceptions  notables,  surtout  dans  le 
groupe  du  fer.  11  est  remarquable  (|ue  les  métaux  excep- 
tionnels soient  ceux  qui  prennent  avec  facilité  l'état  «  pas- 
sif ».  Sous  la  forme  «  passive  »  ils  ne  donnent  pas  leur 
véritable  potentiel,  et  il  se  peut  que  l'action  de  la  lumière 
ultraviolette  consiste  précisément  à  les  faire  passer  très 
rapidement  à  l'état  passif.    Ramsay  et  Spencer  considèrent 
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h  lumière  iiltraviolplle  comme  l'équivalent  d'un  agent 
(•:il:(lvtiqueou  d'un  détonateur  :  elle  donnerait  une  vitesse 
linie  à  des  transformations  qui  s'npérenl  sponlanémont, 
mais  très  lentement,  (jette  opinion  se  base  sur  le  l'ail 
l'Ialdi  par  M.  Thomson  du  rayonnement  cathodique  spon- 
tané des  métaux  alcalins  et  aussi  sur  le  fait  que,  d'après 
les  expériences*  de  Strutt  sur  la  radioactivité  des  métaux 
communs,  ceux-ci  se  classent  au  point  de  vue  de  li'ur 
désintégration  spontanée  dans  l'ordre  même  où  ils  se 
trouvent  dans  le  tableau  ci-dessous. 


cher  s'ils  produisent  comme  ceux-ci  un  rayonnement 
secondaire.  M.  Seilz  a  mis  ce  rayonnement  en  évidence  par 
une  méthode  photographique.  11  a  reçu  les  rayons  \  sortis 
du  tube  sur  une  lame  métallique  placée  dans  le  vide,  et 
en  face  de  celte  lame,  à  l'abri  des  rayons  directs,  il  a  placé 
une  pellicule  photographique.  Après  un  temps  d'exposition 
d'une  demi-heure  ou  une  heure  on  obtenait  un  noircisse- 
ment intense  de  la  pellicule.  Ce  noircissement  n'apparais- 
sait pas  si  l'on  interposiit  même  une  feuille  d'aluminium 
d'une  épaisseur  de  0,001  milliinèlre.  Les  rayons  secondaires 
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•210 
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L'élude  de  quelques"sidfures,  iodures  et  amalgames  con- 
duit à  classer  ces  com|iosés  dans  un  ordre  1res  dilTérenl  de 
celui  des  élémenls  et  d'ailleurs  variable  d'im  groupe  à 
l'autre. 

F^cs  auteurs  estiment  que  ces  composés  se  comporleni 
comme  les  corps  simples,  c'est-à-dire  sont  le  siège  d'une 
désintégration  spontanée  activée  par  la  lumière.  De 
sinqiles  phénomènes  chimiques  d'oxydation  ou  de  réduc- 
tion ne  peuvent  expliquer  les  faits.  Ils  rattachent  à  la  même 
origine  les  forces  électiomolrices  photoélectriques. 

l'iiiu'  interpréter  les  phénomènes  de  n  fatigue  »  si  sou- 
vent signalés  dans  l'élude  des  effets  photoéleciriques, 
Ramsay  et  Spencer  proposent  rhypothcse  .suivaiite  :  la 
désinlégralion  de  l'atome,  accélérée  par  la  lumière,  se  fait 
par  étapes  corres|iondanl  h  l'émission  de  1,  '2,  5,  clc,  élec- 
trons, les  corpuscules  les  moins  étroitement  attachés  îi 
l'aloMic,  corpuscules  qu'on  peut  appeler  «  mélalliques  ii, 
étant  ceux  ipii  sont  expulsés  d'abord.  On  s'expli- 
querait ainsi  que  les  courbes  de  l'cIVel  photoélectrique  en 
fonction  du  .temps  présenleni  des  coudes  successifs.  L'ex- 
périence montre  que  ces  coudes  sont  géru'ralement  en 
même  nombre  que  les  valences  de  l'atome,  sauf  dans  le  cas 
dr  l'aluminium.  Léon  IIlocii. 

Sur  les  rayons  secondaires  excités  par  les 
rayons  Ront);en  très  mous.  —  W.  Seitz  liislllui 
de  l'Insi.pi.'  de  l'IuivrrMlé  de  Wurzbiirg]  (7'/i//.s.  /.,ilsrh.. 
I.'i  oclobie  l'.lOti).  —  L'auleur  a  indiqué  prér.demnienl  ' 
l'exislencc  dans  un  tube  de  Crookes  de  rayons  Urtnlgen 
très  iniius,  faciles  à  (d)lenir  avec  des  tensions  ne  dépassant 
guère  iOO  vidls.  Os  i  ayons  ne  sont  pas  capables  de  Iraver- 
ser  le  \frvv  de  l'ampoule,  mais  si  l'un  ménage  dans  le 
verre  une  petite  ouverture  fermée  par  une  feuille  d'alu- 
minium mince  il  est  possible  de  faire  sortir  les  rayons  de 
llnntgen  au  Iraters  île  la  paroi  d'aluminium  et  de  les 
étudier  en  dehors  ilu  tube  gi'néraleur  comme  Lenard  est 
arrivé  à  étudier  par  un  arlillce  analogue  les  rayons  ralbu- 
diques. 

lin  a  déjà  fait  voir  que  Ici  nouveaux  rayons  Ronigen  ne 
prc'Hentciil,  au  point  de  vue  qualilatif,  aucune  differeme 
avec  li's  rayons  ordinaires.  Il   élail  inléiewanl  de  reclier- 

1.    I'.  I.r  llwliiim.  \m\  l'.lOtV 


ont  donc  un  pou\oir  de  iiéin'lralion  1res  faible,  intermé- 
diaire entre  celui  des  ravons  linnlgin  qui  leur  donneni 
naissance  et  celui  des  rayons  calhodiques. 

Pour  voir  si  le  rayonnenienl  secondaire  était  composé 
de  parlicules  négatives,  on  a  essayé  de  porter  la  lame 
mélalliqiu^  cpii  leur  donne  naissance  à  un  baul  potentiel 
]iosilif.  Mais  l'action  photographique  n'a  pas  été  diminuée 
d'une  manière  appréciable.  Il  eu  résulte  que  la  partie  pho- 
tographi<|uement  active  du  faisceau  secondaire  se  ciun- 
pose  soit  de  rayons  cathodi(|ues  rapides,  soit  d'autres  niyons 
Rôntgen.Ce  résullat  a  été  confirmé  par  des  expériences  de 
déviation  magnétique.  11  a  été  impossible  d'obtenir  des 
images  déviées,  d'où  il  résidle  que  la  pinsgrande  partie  du 
faisceau  secondaire  se  compose  de  rayons  X,  lespliis  mous 
qui  soient  connus  jusqu'à  ce  jour,  puis<(u'ils  sont  arrêtés 
par  un  millième  de  millimètre  d'aluminium.  Pourtant  ces 
raycins  \  sont  mélangés  d'une  faible  proportion  de  rayons 
analogues  aux  rayons  calliodiipics,  puisqu'en  reliant  la 
l.ime  métallique,  source  du  rayonnement  secondaire,  à  un 
éleclroinèlre  sensible,  on  obtenait  des  déviations  posi- 
tives. 

La  (piantité  d'électricité  transportée  par  les  rayons 
secondaires  est  proportionnelle  à  l'éiu'rgie  des  rayons 
Ronigen  qui  les  engendrent,  du  à  ainsi  un  moyen  com- 
mode d'étudier  le  rapport  de  l'énergie  des  rayons  calho- 
iliipies  à  l'énergie  des  rayons  X  (pi'ils  pioduiseiil.  M.  Seilz 
a  éluilié  expérimenlalement  ce  rapport  et  a  trouvé  qu'entre 
IT.'iH  el  .-)TO0  vidls  il  était  une  foncliou  sensiblement 
liniMire  de  la  lension.  le. m  limiii. 


Phénomènes  d'ionisation 

Sur  la  rcconibinaison  des  ions  produits  par  les 
rayons  <.  '}.  r  et  ,\.  R.  D.  Kleemann  t/Vi//.  l/i;;/., 
oil.  r.uiil,  p.  •27."i).  —  l.e  prnt.  Itrags  el  Tailleur  avaienl 
montré  que  le  courant  qui  passe  à  travers  un  gaz  soumis  à 
l'aclion  des  rayons  a  n'est  pas  encore  salure  dans  des 
londilioiis  oii  le  ealrul  iucli(|ue  une  perle  d'inns  par 
rerombinaisoM  lié-  pelile.  IK  av:iieiil  éiiii^  lli>piillièi.e  ipii' 


'«l^s.  Revue  des  Travaux,  -f**' 


349 


les  ions  ne  sont  que  piu-tiellement  séparés  au  moment  île 
leur  formation  et  peuvent  se  recombiner  imméilialoment 
si  le  champ  extérieur  n'est  'pas  suffisant.  Cette  <i  recom- 
binaison initiale  »  diminuerait  donc  à  mesure  ([ue  le 
champ  augmenterait,  contrairement  à  la  recombinaison 
ordinaire  (étudiée  après  que  les  raxons  ont  cessé  d'agir) 
qui  n'est  pas  modi6ée  par  le  champ. 

L'auteur  a  repris  l'étude  de  ce  défaut  de  saturation  dans 
le  cas  des  rayons  X  primaires,  des  rayons  secondaires  pro- 
voqués par  les  rayons  X  et  des  rayons  i,  ^,  y-  Très  faible 
dans  le  cas  des  rayons  X,  p,  y,  il  devient  assez  considérable 
dans  le  cas  des  rayons  ï.  Avec  un  champ  de  8  volts  par  cen- 
timètre, le  courant  obtenu  difl'ère  de  'H  pour  100  du  cou- 
rant de  saturation  correspondant  à  1200  volts  par  centi- 
mètre, avec  20  volts  par  centimètre  la  différence  est  de 
13  pour  100.  Elle  augmente  quand  l'air  a  barboté  dans  du 
chloroforme,  du  tétrachlorure  de  carbone,  dans  l'alcool 
méthylique;  elle  est  de  40  pour  100  dans  CO-  et  de  li 
pour  100  dans  le  chlorure  d'éthyle  pour  un  champ  de  7, Il 
volts  par  centimètre. 

Dans  ces  conditions  la  perte  d'ions,  due  ;i  la  recombinaison 
ou  à  la  diffusion,  est  négligeable.  Klle  ne  pourrait  être  attri- 
buée, d'après  l'auteur,  à  ce  que  l'ionisation  étant  plus 
intense  au  voisinage  immédiat  de  l'oxyde  d'uranium  em- 
ployé, la  diffusion  prendrait  de  l'importance  dans  cette 
région.  La  distance  au  bout  de  laquelle  les  rayons»  cessent 
d'agir  et  ont  leur  maximum  d'activité  dépendant  do  la 
quantité  de  matière  traversée,  il  suppose  que  l'ionisation 
diminue  en  progression  arithmétique  depuis  la  surface  jus- 
qu'à une  cerlaine  distance  limite;  grâce  à  cette  hypothèse, 
il  montre  que  l'ionisation,  au  voisinage  de  l'oxyde,  sera 
moins  intense  que  celle  au  voisinage  de  la  plaque  de  plomb 
emplovée  comme  électrode  dans  le  cas  des  rayons  X. 

Une  série  d'expériences  sur  les  rayons  a  du  poloninm  a 
montré  que  le  manque  de  saturation  croît  avec  la  distance 
à  la  couche  de  polooiura.  Avec  10  volts  par  centimètre,  la 
différence  passe  de  19  pour  100  e't  0,7  centimètre  à 
34,4  pour  100  à  3  centimètres. 

Dans  le  cas  des  rayons  X,  8,  1,  l'électron  serait  arraché 
de  la  molécule  du  gaz  avec  une  vitesse  assez  grande  pour 
qu'il  s'en  éloigne.  Dans  le  cas  des  rayons  a,  la  séparation 
serait  incomplète,  d'autant  moins  que  ces  rayons  a  seraient 
plus  lents.  -M.  Moru.N. 

Sur  l'ionisation  produite  dans  différents  gaz 
par  le  rayonnement  secondaire  des  rayons  S  et  y 

du  radium,  par  Gottlieb  Kucera  illiillelin  de  l' Acadé- 
mie des  Sciences  de  liohéine.  llMI.'ii.  —  L'appareil  utilisé 
est  celui  de  la  figure  1 .  Le  radium  est  placé  en  R  au  fond 
d'un  cylindre  de  plomb  V  pouvant  éventuellement  se 
placer  entre  les  pôles  .\'S  d'un  fort  aimant.  I)  est  la  sub- 
stance qui  donne  lieu  au  rayonnement  secondaire  ;  A,  B,  C 
sont  des  écrans  de  plomb  épais  pouvant  être  retirés  s'il  y  a 
lieu,  E  est  un  électroscope  de  construction  spéciale  où  l'on 
introduit  le  gaz  à  étudier  et  dont  la  lecture  se  fait  au  moyen 
de  la  lunette  K. 

Appelons  :  („  le  courant  observé  quand  l'écran  li  est  en 
place,  c'est-à-dire  quand  les  rayons  p  du  radium  et  la 
plupart  des  rayons  y  sont  interceptés  (ce  couiant  est  dû 
aux  rayons  très  pénétrants  sortant  latéralement  du  cylindre 
de  plomb  V  et  aux  rayons  secondaires  suscités  par  eux  sur 
les  parois  de  l'électroscope)  ; 

'o  -f  '1  le  courant  observé  quand  on  enlève  U,  ce  qui 
ajoute  aux  causes  précédentes  d'ionisation  le  rayonnement 
secondaire  créé  dans  l'air  dans  la  région  B  ; 

'o  +  '1  +  h  'e  courant  obtenu  quand  la  lame  de  plomb 
est  placée  en  D  ; 

'0  +  '1  +  U  l6  courant  obtenu  avec  une  autre  lame  ; 


('„  +  i-,  le  courant  obtenu  avec  la  lame  de  plmnli  sous 
la  seule  action  des  rayons  y.  c'est-à-dire  l'écran  U  en 
place. 

Désignons  par  les  grandes  lettres  I  les  mêmes  courants 
lorsque  l'électroscope  est  rempli  d'un  gaz  autre  ipie  l'air. 

La  mesure  de  la  vitesse  de  chute   des  feuilles  d'or  nous 

,     ,,         .       ,  Ifl    l.r    Ici 

permettra  de  déterminer  les  rapports  —<—•—■ 

Les  gazétudiés  ont  été  l'hydrogène,  l'air,  l'oxygène,  l'anhy- 
dride carbonique  et  le   gaz  sulfureux.  Comme   radiateurs 


secondaires  on  a  employé  le  plomb,  le  platine,  le  zinc,  le 
cuivre,  le  nickel,  le  fer,  l'aluminium,  le  verre,  l'ébonile, 
et  diBcjentes  épaisseurs  de  papier. 

Les  principaux  résultats  qui  se  dégagent  des  nombres 
donnés  par  l'auteur  sont  ceux-ci  :  l'ionisation  relative 
(rapportée  au  plomb)  créée  par  les  rayons  secondaires  de 
différentes  substances  est  la  même  dans  tous  les  gaz,  aux 
erreurs  d'expérience  près.  Les  nombres  obtenus  cadrent  assez 
mal  avec  ceux  de  Eve  et  de  Mac  Clelland.  Eve  a  trouvé  que 
le  rapport  laijonnement  secondaire  densité  n'est  nullement 
constant,  Mac  Clelland  a  cru  trouver  qu'il  était  constant 
dans  certains  groupes.  D'après  les  expériences  de  M.  Kucera 
il  semble  plutôt  que  ce  soit  une  fonction  décroissante  du 
poids  atomique.  Par  contre  M.  Kucera  est  en  accord  paifait 
avec  Strutt  touchant  l'ionisation  relative  des  différents 
gaz  sous  l'action  des  layons  secondaires  et  des  rayons  y. 

L'auteur  termine  en  signalant  quelques  anomalies  dans 
la  conductibilité  initiale  de  SO-  et  de  quelques  gaz  fraîche- 
ment prép;ués.  Il  semble  qu'on  ait  affaire  dans  des  cas  de 
ce  genre  aux  ions  de  très  faible  mobilité  découverts  et 
étudies  par  E.  Bloch'.  Léon  Blocu. 

Influence  des  forêts  sur  la  déperdition  de  l'élec- 
tricité de  l'air,  par  Karl  Bergwitz.  —  Plnjs.  Zeilscli.. 
15  octobre  lOOti.  —  Il  s'agit  d'observaticms  laites  au  mois 
de  juillet,  au  moyen  de  l'appareil  d'Elster  et  C.eitel,  au  voi- 
sinage de  Clausthal  dans  le  Uarz,  au  bord  et  à  l'intérieur 
d'une  forêt  de  pins. 

En  comparant  un  certain  nombre  de  lectures  eflecluées 
dans  des  conditions  météorologic|ues  très  variées,  on  recon- 
naît : 

1     (Joe  le  rapport  q^ —  de  la  déperdition  négative  à 


1.  E.  Blocu,  Joiiin.  d.  Pliijs 
158,   lo90,  1001. 


m.  p.  'Jir>.  I!i04.  —  C.  It. 
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la  déijerdition  positive  est  égal  à  1  à  l'inlérieuf  de  la  forêt, 
c'cst-à-diie  qu'il  n'y  subsiste  pins  aucune  différence  entre  la 
déperdition  de  l'électricité  positive  et  celle  de  l'électricité 
négative,  tandis  qu'au  bord  du  bois,  comme  on  dcNail  s'y 
allendre,  la  déperdition  des  charges  négatives  est  [ilus 
grande  que  celle  des  charges  positives. 

2°  One  cliacun  des  deux  coefficients  n_  et  a^  est  plus 
petit  à  l'intérieur  de  la  forél  qu'au  bord,  ipiand  le  vent 
souffle  vers  la  forêt.  Les  valeurs  sont  parfois  extrêmement 
basses.  Ceci  s'ex|ilii(ue  bien  si  l'air  en  s'écoulant  à  travcis 
bois  non  seulement  abandonne  son  excès  de  charge  posi- 
tive, mais  perd  une  partie  notable  des  ions  des  deux  signes. 

En  l'absence  de  vent  le  phénomène  s'inverse,  au  moins 
en  ce  qui  concerne  a  ^  :  l'air  de  la  forêt  montre  alors, 
par  suite  de  l'accumulation  des  émanations  radioactives  du 
sol,  une  dispei'sion  plutôt  plus  grande  que  dans  les  endioits 
librement  exjwsés.  Léon  Bloch. 


Radiations  et  Biologie 

L  action  des  rayons  du  Radium  sur  la  tyrosi- 
nase.  —  Willcook  (  J.  ofPliijsiulomi.  t.  XX\IV,pp.'i07-'-'0'.t, 
IliO'.h.  —  Henri  a  signalé  que  les  rayons  du  radium  sont 
nuisihies  à  quelcjucs  diastises  (émulsine  et  Irypsine).  L'au- 
Icur  lui-même  a  étendu  ce  résultat  et  il  semble  que  peu 
d'enzvmes  échappent  à  cette  action  nocive.  Toutefois 
Schmidt-Nielsen  a  trouve  que  la  présure  est  exception- 
nellement résistante  à  cet  agent.  On  a  voulu  rapporter 
cette  destruction  des  enzymes  à  une  oxydation  produite 
par  le  rayonnement,  et  on  en  a  voulu  conclure  que  les 
oxvdases  doivent  y  être  insensibles.  L'expérience  a  |uru 
donner  raison  à  cette  induction,  dont  lu  valeur paiail  dou- 
teuse. 

Si.  en  effet,  on  prépare  de  la  lyrosinaseen  faisant  un  l'X- 
trait  glycérine  de  certains  ehanqiignons  et  qu'on  mesine 
son  activité  par  le  noircissement  d'une  solution  alcaline 
(Na' <'.(•■'')  de  tvrosine,  on  (ronve  que  celle  ipi'ou  a  exposée 
penilant  2  ou  l  joui-s  à  l'action  des  rayons  pet  -j-de.")!!  mil- 
lignnnmes  de  bromure  de  radium  n'est  souvent  pas  atté- 
imée  par  rapport  b  celle  qui  a  été  niainlerme  à  l'abri  des 
ravons.  Elle  ne  l'est  jamais  si  l'expérience  a  élc  faite  dans 
de-i  tubes  de  quariz  au  lieu  de  luhi's  de  verre  dont  l'alcali, 
dissons  en  plus  ou  moins  grande  [iropurtion,  peul  iilVaiblir 
plus  on  moins  l'enzyme.  Il  y  a  même  di>s  cas  où  l'aclion 
des  ra\ons  paniit  lenforcer  l'aclivilé  di'  l'enzyme,  phéno- 
mène irrégulier  qui  reste  ini'ip|ic|iii>.  II.  Morro:». 

Les  rayons  de  Rontgen  et  les  micro-orKa- 
nismes.  -  V.  K.  Russ  (.lr.7(.  /.  %/iVhc,  i.  l.VI, 
pp.  .'ill-rilKI,  r.Hlll).  Si  l'on  s'en  rapportait  aux  lésultats 
Ihérapeuliipu's  obtenus,  piàce  à  l'emploi  des  ra\ons  X  dans 
certaines  maladies  infectieuses,  on  croirait  facilement  ii 
priori  que  les  rayons  doivent  détruire  rapidement  lc>  bac- 
térii's.  On  serait  d'anlant  plus  porté  à  penser  ainsi  (|n'on 
connaît  leur  action  nocive  sih'  les  lissns  des  animaux  et 
même  des  végétaux  en  général.  Or,  il  n'en  e>(  rien,  et, 
d'api'ès  la  plupart  des  auteurs  qui  ont  traité  ces  (jneslions, 
le»  haelérics  en  culture  se  montrent  généralement  tout  .'i 
fait  insciisildes  à  l'aclion  des  rayons  X.  A  peu  près  seul, 
Ilicder  {MUiicli.  iiirtl.    Winli.,  IX'.I'.I)  a  observé  une  action 


nocive  marquée  des  rayons  X  sur  diverses  bactéries  sapro- 
phytes ou  pathogènes,  et  il  attribue  la  différence  entre  les 
résultats  qu'il  obtient  et  ceux  de  ses  devanciers  à  la  trop 
faible  intensité  des  ravons  dont  ceux-ci  disposaient.  Pour- 
tant ses  résultats  n'ont  été  confirmés  depuis  ni  par  /.eit, 
ni  par  Schoitz,  ni  par  Freund.  Les  recherches  de  Russ 
donnent  aussi,  sauf  sur  un  point,  des  résultats  négatifs.  Il 
n'indique  d'ailleurs  jias  avec  précision  dans  chaque  expé- 
rience la  quantité  ni  la  qualité  de  radiations  reçues  par 
les  microbes  en  expérience  et  il  se  contente  tle  noter  que 
Sii  bidiine  de  55  centimètres  d'étincelle,  alimentée  par  le 
courant  continu  de  110  volts  du  secteur,  était  munie  d'un 
interrupteur  rapide  à  turbine,  que  l'exposition  avait  lieu  à 
lO-ôU  centimèlres  de  l'anlicathode  pendant  une  demi-heui-e 
."i  2  heures,  avec  des  ra\ons  tantôt  durs,  tantôt  doux.  Dans 
certains  cas,  les  cultures  étaient  exposées  pendant  S  jours, 
une  heure  chaque  jour  et  tenues  à  la  glacière  (ô")  dans 
l'intervalle  pour  éviter  le  développement.  Les  milieux  île 
culture  solides  ou  liquides  étaient  le  plus  souvent  dans  des 
huiles  de  Pétri  recouvertes  d'une  feuille  de  papier  stérile, 
pUis  perméable  aux  rayons  qu'un  couvercle  de  verre.  Des 
portions  de  culture  (milieu  solide)  ou  des  cultures  sem- 
Idables  (milieu  liquide)  étaient  recouvertes  d'cccins  de 
plomb  et  servaient  de  témoins.  Les  expériences  portent 
sur  une  quinzaine  de  milieux  solides  ou  liquides  et  sur 
diverses  espèces  microbiennes,  surtout  pathogènes. 

L'exposition  des  milieux  de  culture  aux  rayons  arant 
l'ensemencement  ne  les  rend  en  aucun  des  cas  examinés 
moins  propres  au  développement  des  bactéries,  ni  n'atténue 
la  viruli'nce  de  celles  qui  s'y  multiplient. 

Lorsi|u'on  fait  agir  les  rayons  sm-  les  bactéries  elles- 
mêmes  placées  en  goutte  pendante  sous  le  microscope, 
toutes  les  espèces  étudiées  ne  réagissent  pas  également. 
B.  proletis,  Vihr.  cholerne,  et  aussi  un  trypanosome 
{Tr.  Levisii)  ne  montrent  aucune  différence  avec  les  indi- 
vidus de  la  préparation  de  contrôle.  Au  contraire,  I!.  Iijiihi, 
H.  coli  et  B.  /)i/oci/rtiie(is  sont  aninu^s,  dès  qu'ils  sont 
touchés  par  les  rayons,  de  mouvements  rapnles  et  désor- 
donnés ;  ce  phénomène  disparaît  d'ailleurs  presque  aussilôl 
(|u'im  interrompt  l'exposition  aux  rayons.  En  aucun  cas 
d'ailleui's  liiiss  n'a  vu  l'action  des  rayons, même  prolongée 
pciulanl  deux  heures,  arrêter  ni  ralentir  ces  mou\emenls, 
connue  cela  arrive  par  exemple  chez  des  Amibes  (Imoe/'H 
priiio'iis)  dont  les  mouvemenis  sont  d'abord  rendus  plus 
vifs  li>r.<(|u'on  les  place  sur  le  trajet  des  rayons  (Schaudinn), 
En  exposant  enfin  les  mêmes  milieux  de  culture  que 
piécédemment  à  l'action  des  rayons,  mais  upri's  ensemen- 
cenienl,  lluss  n'a  pu  voir  ni  que  le  nombre  de  colonies 
(mil.  sol.l  nu  d'inilividus  (mil.  liq.)  lïil  diminué,  ni  que 
lem-s  propriétés  (rapidité  de  nndiiplicalion,  forme,  pouvoir 
ihromogène) fussent  modifiées.  En  particulier,  la  virulence 
de  divers  micrcdies  (charbon,  l\plii<pie,  tétanique,  cholé- 
rique) en  injection  intrapérilonéale  chez  la  soinis  ne  fut 
pas  abaisM'C  par  ime  exposition  fractioimée  (V.  pi.  haut) 
de  â  l  d'iii'ure  chaque  jour  pendant  II)  jours.  Ainsi  nu'me 
des  gernu's  peu  résistants  ne  seudilenl  pas  modifiés  par  uiu^ 
exposilioii  prolong(''e  à  un  rayonnenii'ut  inli'use.  Il  parait 
V  avoir  lii  une  <lifférence  einieuse  cuire  l'aclinn  des  rayons 
di'  l'ainpnnle  de  l'.Kxikes  et  celb'  des  rayms  iprêinet  le 
lailium.  L'auteur  coiulut  que  l'action  baclériciile  des 
rayons  N  qu'on  observe  dans   certains  cas  in  vivo  doit  être 

secondait I    ilue    \riiivernbbblemeiil    ;i    la     réaclion    de 

l'organisme  Miidide.  II.  Mnirov. 
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Il  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvrages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction. 


Les  substances  radioactives  et  la  théorie  de  la 
dissociation  de  l'atome  [Iterno  .  l'.KIO  [y.w  P. 
Gruner,  |irolY'sscur  île  iiln,^ii(iio  à  11  iiivii>ilé  <k'  lieriic. 

Cette  brochure  est  un  très  bon  exposé  île  rétiil  acliic'l 
de  h  question,  Jiien  qu'on  y  remarque  déjà  quelques 
lacunes  créées  par  les  découvertes  les  plus  récentes  (par- 
cours des  rayons  a,  thorium  C,  radioactinium). 

(In  lira  surtout  avec  intérêt  le  calcul  détaillé  des  l'oi- 
niules  relatives  aux  transformations  radioactives,  formules 
qui  ont  déjà  été  publiées  par  l'anteiir  et  analysées  dans 
ce   journal. 

On  sera  également  content  de  tron\er  rassemblées,  à  la 
fin  de  ce  travail,  toutes  les  constantes  numériques  impor- 
tantes qui  interviennent  en  radioactivité. 

Léon  Bloch. 

.\gn'(ti^  fie  l'Vuifersilc  dr  t*nris. 


Cours  de  chimie  physique,  p;ir  Henri  i Victor i,  doc- 
teur en  philosophie  et  es  sciences,  1"  fascicule,  un 
vol.  in-8"de  53li  pages.  (Hermann,  éditeur,  Paris  1906). 

Voici  un  nouveau  traité  de  chimie  physique  qui  vient 
enrichir  la  littérature,  bien  pauvre  chez  nous,  de  cette 
science  si  importante.  —  L'ouvrage  doit  comprendre  2 
fascicules  d'égale  grosseur.  Le  premier  fascicule  paru  com- 
prend :  l'équilibre  des  solutions  —  la  conductibilité  élec- 
trique des  solutions  aqueuses  et  non  aqueuses  —  la  théo- 
rie des  ions  —  l'application  de  ces  chapitres  à  la  chi- 
mie et  à  la  biologie  —  l'osmose  et  la  pression  osmotique 
—  la  diffusion  des  solutions  —  la  cryoscopie  —  la  tono- 
métrie  et  l'ébullioscopie  —  la  dissolution,  l'absorption  et 
le  partage  —  la  tension  su|ierficielle  et  la  viscosité  —  les 
propriétés  optiques  des  solutions  —  les  phénomènes  élec- 
triques dans  les  solutions  (étude  des  piles). 

On  se  méfie  encore  des  ouvrages  de  chimie  pbvsique  : 
on  y  pressent,  en  elTet,  l'éreinteracnt  en  règle  des  vieilles 
doctrines  et  par  contre  l'apologie  de  théories  hardies 
comme  la  théorie  des  ions.  —  Il  faut  avouer  que  dans 
quidques  traités  de  ce  genre  la  théorie  joue  un  rôle  trop 
considérable.  Cette  théorie  peut  être  exacte,  mais  elle  ne 
doit  pas  prendre  une  importance  plus  grande  que  la  partie 
expérimentale  qu'elle  doit  suivre  et  non  précéder. 

Dans  le  présent  ouvrage  les  lois  expérimentales  pn''- 
cèdent  partout  les  hypothèses  et  elles  sont  présentées  avec 
un  ordre  et  une  logique  c(ui  conduisent  tout  naturellement 
l'esprit  à  choisir  les  hypothèses  les  plus  rationnelles,  l'ne 
fois  les  hypothèses  admises,  la  théorie  générale  se  con- 
struit facilement  et  elle  permet  aloi-s  de  voir  clair  dans  la 
masse  des  faits. 

Mais  une  loi  physique  peut  être  interprétée  de  plusieurs 
façons  différentes  et  il  est  nécessaire  —  avant  d'adopter 
telle  hypothèse  —  d'examiner  aussi  bien  les  hvpolhèses 
qui  séduisent  par  leur  simplicité  que  les  hvpothèses  plus 
complexes.  (]'est  ce  qu'a  fait  M.  Henri  avec  une  élégante 
impartialité.  M.  Henri  dose  en  quelque  sorte  les  hypo- 
thèses qu'il  avance  ;  c'est-à-dire  qu'il  en  rappelle  con- 
stamment la  nature  et  l'origine.  De  sorte  que  ses  lecteurs 
connaissent  à  fond  la  qualité  des  matériaux  avec  lesquels 


les  théories  sont  édifiées   et  sont  toujours  susceptibles  de 
l'aire  la  p>art  des  hypothèses  et  des  expériences. 

Une  hypothèse  est  d'autant  plus  exacte  qu'elle  a  été 
contrôlée  par  des  lois  nombreuses,  pi'ises  dans  des 
domaines  scientifiques  aussi  dilïérents  que  possible.  Or  le 
présent  ouvrage  traite  d'un  nombre  considérable  de  phé- 
nomènes ;  c'est  ce  qui  a  permis  à  l'auteur  d'éprouver  la 
valeur  des  dilVérentcs  hypothèses  proposées  cl  d'éliminer 
délinilivement  celles  qui  >-(ml  en  conlradiclion  :ivcc  les 
falLs. 

De  cet  examen  consciencieux  et  impartial  il  résulte,  en 
particulier,  que  la  théorie  des  ions  a  droit  à  notre  con- 
fiance, non  pas  à  une  confiance  aveugle,  car  la  théorie  des 
ions,  pas  plus  qu'aucune  théorie,  ne  constitue  un  dogme 
infaillible  et  intangible.  Cette  théorie  a  des  points  faibles 
qui  sont  très  exactement  et  très  impartialement  touchés 
du  doigt  par  M.  Henri.  (Ju'est-ce  à  dire'?  Est-ce  une  raison 
pour  la  rejeter  déjà  ?  Mais  quelle  est  donc  la  théorie 
qui  n'ait  pas  eu  besoin  d'être  retouchée  à  mesure  que  les 
observations  se  multipliaient'.'  La  théorie  des  ions  n'est 
donc  pas  encore  arrivée  à  son  entier  développement:  on 
aura  peut-être  besoin  de  la  compléter  et  de  la  modifier; 
maison  ne  prendra  le  parti  de  la  rejeter  que  le  jour  où  elle 
se  trouvera  aux  prises  avec  des  faits  vraiment  irrédiictibles. 

L'ouvrage  de  M.  Henri  est  d'une  lecture  facile.  Les  cal 
culs  mathématiques  y  sont  réduits  à  leur  plus  simple  expres- 
sion et  toujours  accompagnés  d'exemples  concrets.  Les 
nombreuses  matières  contenues  dans  ce  livre  sont  rangées 
avec  un  art  didactique  qui  fait  qu'une  question  traitée 
appelle  nécessairement  la  suivante.  C'est  là  une  manière 
d'enseigner  qui  est  excellente  et  qui  a  dû  faciliter  grande- 
ment la  tâche  aux  auditeurs  du  cours  libre  qu'a  professé 
l'auteur  à  la  Faculté  des  Sciences  de  Paris.  On  peut  affir- 
mer que  cet  ouvrage  est  un  des  meilleurs  et  des  plus 
complets  traités  de  chimie  ]ihvsique  que  nous  ayons  jus- 
qu'ici. A.  Hollard. 

ftoctcur  es  griftiffu. 

Diiecteni-  du  Inhoralohf  de  lifciuiches 

de  hi   Coîiiptigiite    Fyifiirnisi-  des    mètau.r. 

Les  mathématiques  et  la  médecine,  I  vol.  70  pages, 
I)'  G.  H.  Niewenglowski  (Desforges,  éditeur,  Paris). 

La  médecine  est  iiiallienreusemcnt  encore  en  grande 
partie  une  science  soumise  à  l'empirisme  ;  la  faute  en  est, 
non  aux  savants  qui  professent  cette  science,  mais  à  ce 
l'ail  qu'elle  échappe  le  |dus  souvent  à  la  détermination  i);ir 
le  cliilVre.  Comment  est-il  possible,  en  effet,  d'établir  des 
égnlilés  entre  certains  cas  pathologiques  seinblabb'^, 
quand  les  individualités  qui  les  présentent  peuvent  varier 
à  l'infini  aussi  bien  par  leui's  constitutions  dilTéreiites,  que 
par  les  tares,  ou  des  qualités,  causées  elles-mêmes  par 
une  infinité  de  circonstances  échappant  à  toute  investiga- 
tion '.' 

Nombreux  sont  cepemlant  les  cas  où  l'habitude  de  l'em- 
pirisme entraîne  le  médecin,  alors  que  l'application  d'une 
méthode  mathématique  permettrait  de  fixer  avec  un  ccr- 
laiii  absolutisme  les  résullats  de  son  étude. 

(/est  pour  réagir  contre  cet  entraineineni  que  l'auteur  a 
écrit  cet  ouvrage,  dans  lequel  il  se  montre  apôtre  fervent 
de  l'cxlension  donnée  à  l'étude  des  inalhém"'"<{Mcs  dan»   "^ 
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programme  des  éludes  médicales.  On   peut   le  voir  par  le 
piissage  suivant,  pris  dans  ses  conclusions  : 

(i  Mais  si  l'on  ne  peul  actuellement  établir  toutes  les 
luis  biologiques  parle  calcul,  on  peut,  grâce  aux  mathéma- 
lit|!ies.  faire  mieus  comprendre  par  ci>taines  analogies  le 
caractère  et  le  nombre  de  ces  lois.  En  outre  l'emploi  des 
représentations  graphiques,  familières  aux  mathématiciens, 
est  susceptible  de  simplifier  et  d"éclaircir  nombre  d'expli- 
cations difficiles  à  bien  présenter  s;ms  ce  secours.  Enfin  les 
progrès  que  fait  chai|uejour  la  physique  biologique  ne  tar- 
deront pas  à  amener  dans  les  méthodes  thérapeutiques  une 
véritable  révolution;  l'avenir  est  incontestablement  à  la 
physico-thérapie  et  il  sera  un  temps  oh  ce  ne  seront  pns 
seulement  quelques  spécialistes,  mais  tous  les  médecins 
praticiens  qui  devront  être  au  courant  des  progrès  de  la 
phvsique,  ce  qui  exige  une  certaine  instruction  mathéma- 
tique. I) 

("est  en  effet  une  loi  du  pi'ogrè^,  que  toute  science 
étende  de  plus  en  plus  son  champ  d'investigation,  jusqu'à 
être  obligée  de  fusionner  sur  certains  points  avec  les 
sciences  collatérales,  ou  au  moins  de  s'en  servir  comme 
complément  nécessaire  pour  former  une  science  nouvelle. 
N'avons-nons  pas  ainsi  la  chimie  physique,  la  chimie 
liiologique,elc.  Mais  surtout  la  médecine  plus  qu'aucune  autre, 
a  besoin  du  concours  de  la  plupart  des  sciences  exactes.  Or 
les  nouvelles  découvertes  qui  tendent  à  l'orienter  vers  la 
phvsico-thcrapie,  nécessitent,  en  effet,  de  plus  en  plus  l'in- 
troduction de  ces  sciences  dans  le  domaine  médical. 

Nombreux  sont  ceux  qui  s'effraieront  de  l'augmentatinii 
du  programme  d'études  que  comporte  celle  nouvelle  idée  ; 
mais  cependant  considérons  que  nombreux  aussi  sont 
ceux  qui  à  l'exemple  du  D'  N'iewenglowski  ont  pris  l'avance 
sur  ce  progrès  nécessaire,  et  mené  ainsi  de  fronl  les  études 
médicah's  et  celles  des  sciences  physiques  et  mathémati- 
ques, nous  pourrions  citer  d'illustres  exemples. 

Le  livre  du  II'  Xiewenglowski  ne  se  borne  pis  à  un 
prosélytisme  argumenté,  mais  est  entré  dans  le  vif  du 
sujet  en  chcichant  et  en  indiquant  les  applications  diiectes 
des  matliémalii|ues  aux  sciences  biidogiqiies. 

Le  chapilre  I"  traite,  o  la  réponse  analytique  au  pro- 
blème le  plus  général  que  l'on  jiuisse  poser  ».  Ce  pro- 
blème consiste,  dit  l'auteur,  à  déterminer  de  quelle  façon  un 
phénomène  dépend  des  circonstances  environnantes. 

En  physiologie  et  en  pathologie,  dilTérenls  exemple.*  cités 
montrent  que  si  dans  quelques  cas  il  est  impossible  de 
connailie  exactement  les  fonctions  du  phénomène  à  con- 
sidérer, on  peut  néanmoins  cliercher  à  substituer  à  ces 
fonctions,  d'autres  plus  simples,  qui.  s'en  approchant, 
pcuient  élre  utilisées  si  elles  donnent  des  résultats  numé- 
liques  assez  approchés,  et  capables  k  de  faire  connaitru  des 
résultats  nouveaux  sins  nouvelles  expériences  ». 

Le  chapitre  II  considère  «  les  applications  de  la  méca- 
nique à  la  pliysinlogii'  ii  ;  le  chapitre  III  traite  n  des  appli- 
cations à  l'élude  mathématiipie  des  écpiilibres  chimiques  à 
la  pathologie  et  à  la  thérapeutique  ». 

Dans  le  chapitre  IV  (applicaliniis  à  la  physiologie  des 
théories  de  l'élasticiléi  nous  trouvons  un  exposé  très  ration- 
nel de  la  façon  <réludiiT  les  composantes  di's  fondions 
mécaniques  du  nmscle. 

Le  chapitrr'  V,  dont  le  but  est  d'étudier  les  lois  du  mou- 
vement et  de  la  déformalion  des  leucocvt>-s,  ce  qui  pi-rnu't 
d'expliquer  la  |>liagoc\tos4',  a  |iour  titre  :  d  Applications  de 
la  tension  suprificielli'  à  la  forme  des  amibes  et  des  leu- 
cocyte». Montemeuts  amiboiili's.  phagocytose  ». 

Nous  airivons  ensuite  au  dernier  ibapilre  :  u  Ile  l'impor- 


tance des  analogies  mathématiques  ».  Sujet  un  ^leu  plus 
absti-ait,  mais  d'un  non  moindre  intérêt  que  les  précédents, 
étant  donné  qu'il  présente  un  plus  grand  caractère  de  géné- 
ralité dans  la  plupart  des  applications  qu'il  pro|iose,  cl 
dont  un  certain  nombre  ont  même  fait  l'objet  d'études 
remarquables,  entre  autres  celles  dues  à  M.  .Vndré  Broca', 
médecin  doublé  d'un  savant  physicien-mathématicien,  sur 
les  perlui'balions  du  muscle  cardiaque,  de  la  substance 
cérébrale  grise  du  nerf,  et  de  l'œil. 

Sans  insister  davantage  sur  le  progrès  évident  que  l'ap- 
plication pratique  des  idées  du  D'  Mewenglowski  peut 
amener  dans  les  sciences  médicales,  nous  souhaitons  vive- 
ment, selon  ses  conclusions,  que  son  appel  trouve  un  écho 
parmi  les  autorités  scientifiques  compétentes.  Une  idée 
dont  les  résultats  peuvent  être  aussi  féconds  mérite  d'être 
appréciée  et  soutenue.  L.  Hatout. 

Préparateur  de  Physique  au  Musétim 
d' Histoire  Saturelle  de  Paris. 

Analyse   des    métaux     par   électrolyse.     par   A. 

Hollard.  iloiieur  es  sciences,  ei  L.  Bertiaux.  essayeur 
(lu  cHMimerce.  (îrand  in-8,  bioché,  lî  IVancs;  cartonné. 
7  francs.  (U.  Dunod  et  E.  Pinal,  éditeurs,  40.  rue  des 
Grands-.\ugustin,  Paris,  VP.) 

L'analyse  électrolvtique,  si  simple  en  apparence.se  heurte 
cependant  à  des  difficultés  considérables  dans  l'applica- 
tion; c'est  seulement  par  une  élude  complète  expérimen- 
tale et  en  se  basant  sur  les  principes  théoriques  i|ue  l'on 
peut  arriver  a  résoudre  les  problèmes  pratiques. 

Ix-tte  pallie  de  l'analyse  quantitative  constitue  pir  suite 
le  chapilie  le  moins  empirique  de-  la  chimie  analytique 
ipii  tend  actuellement,  ainsi  que  le  prouvent  les  ouvrages 
publiés  particulièrement  en  Allemagne,  .i  devenir  autre 
chose  qu'une  collection  de  recettes  s;ms  liens  les  unes  avec 
les  autres.  Parmi  ceux  qui  en  France  se  sont  intéressés  le 
plus  efficacement  à  ces  questions.  M.  Hollard  s'est  acquis 
une  compélence  reconnue  ;  le  livre  qu'il  vient  de  publier 
est  le  résultat  d'une  longue  expérience  du  laboratoire  et 
s'il  ne  vise  pas  à  être  complet,  il  nous  donne  cependant  à 
la  fois  les  théories  qui  se  raltachent  à  ces  méthodes  et  à  leur 
application  dans  un  grand  nombre  de  cas  choisis  parmi 
ceux  qui  se  présentent  le  (dus  souvent  au  chimiste  métallur- 
giste. 

.Vprès  les  généralités  sur  les  électrodes,  les  facleni'S  du 
courant,  l'installation  des  appareils,  matières  qui  consliluent 
le  premier  chapitre,  on  trouvera  les  indications  néces.s;iii-es 
|)our  le  dosage  de  divers  métaux,  puis,  dans  une  troisième 
pallie,  l'applicalimi  de  ces  méthniles  à  l'analyse  d'un  grand 
nombre  de  mnieiais  ou  de  produits  industriels  dérivés  des 
éléments  suivants  :  ahiiniuium,  zinc,  nickel,  élain,  plomb, 
cuivre,  antimoine,  argent,  or,  platine. 

Enfin  dans  une  <|uatrièine  partie  le  lecteur  pnurr.i.sur  un 
grand  nombre  île  résultats  i-xpériiiientaux,  se  faire  une 
idée  de  la  précision  alleinle  dans  certains  dosages  on  dans 
certaines  méthodes  de  sé|)aratioii. 

0  uvoil, d'après  ce  qui  précède, l'intérêt  des  questions  trai- 
tées dans  ce  volume  qui  ne  peul  que  renconlrer  un  suc- 
cès mérité  auprès  de  Ions  les  analystes  soiicieuv  île  posséder 
sur  ces  méthodes  un  ouvrage  dont  tous  les  détails  oui  été 
vérifiés  au  laboratoire.  C.  Marie. 

Itiulfiir  et  .irirnirs 
llhiinié  dr  l'Euseiijnemriit  phyxim-cliimique 
et  tleih'i-eliimiiiur  à  ftanlilut  de  riximie  npidiijiite . 

I.  .\nilré  Rnoc.i.  Les  perlurlintioiis  lUns  l'or^aiiisiiie.  II.  Hiulii 
liiliiiiis  (irKnoiipies.    t.ungrès  dr  pliiisiqur,   ll'OO  . 
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Le  coefficient  d'absorption  des  rayons  jS  de  l'uranium 


Par  J.    ARNOLD   CROWTHER, 

l,;ilM,n,l"ir,-  .!.■  pliysiipi.',  Triiiily  Cllfg,'.  —  Cainhii.lav 


Introduction. 

LKs  rayons  fi  des  substances  radioactives  consis- 
tent en  corpuscules  néuatifs  extrèraetneiil  petits 
animés  de  vitesses  extrêmement  grandes.  Lors- 
qu'ils rencontrent  une  substance  (|uelconi|ue,  ils  son! 
plus  ou  moins  rapidement  absorbés,  linlcnsiié  du 
rayonnement  décroissant  suivant  une  loi  sensiblement 
exponentielle  avec  l'épii^seur  de  la  substance  traver- 
sée. Ainsi  si  !„  est  l'intensité  initiale  de  la  radiation 
avant  (|u'elle  pénètre  la  sub-tance.  l'intensité  I  après 
traver.-ée  d'une  épaisseur  d  de  matière  est  donnée  par 
réi|ualion 

où  A  est  le  cocflicient  d'absorption  de  la  substance 
donnée  pour  le  rayonnement  ["i  particulier  dont  il 
s'agit. 

Nous  pouvons  regarder  l'absorption  des  rauins  'i 
par  la  matière,  comme  due  aux  conditions  entre 
l'essaim  de  corpuscules  constituant  les  rayons  cl  les 
[larlicules  composant  la  substance.  Mais  par  suite  de 
la  [lelitesse  des  corpuscules  et  de  la  grande  vitesse 
qu'ils  possèdent,  nous  devons  considérer  (pie  leurs 
collisions  ont  lieu  non  avec  l'atome  ou  la  molécule  dr 
la  substance  absorbante  considérée  dans  son  ensemble, 
mais  plutôt  avec  les  corpuscules  individuels  consti- 
tuant l'atome  dans  leijuel  ils  pénètrent'.  L'absorption 
des  rayons  p  est  donc  due  aux  chocs  entre  les  corpus- 
cules [i  du  rayon  et  les  corpuscules  analogues  situes 
dans  le  milieu  absorbant. 

A  ce  point  de  vue  la  grandeur  caractéristique  de 
l'absorption  du  rayonnement  [i  est  le  pouvoir  d'arrêt 
des  corpuscules  individuels  de  l'atome,  et  cette  gran- 
deur peut  se  déduire  immédiatement  du  coefficient 
d'absorption.  Car  si  o  est  la  deiisili'  du  milieu  absor- 
bant. M  son  poids  atomique  d  //  ]<■  nombre  des  cor- 
puscules dans  im  atome,  alors  \r  uomiire  N  des  cor- 
puscules contenus  par  uiiilé  de  volmue  est  doMiic'^ 
par  l'équaliou 


Mais-TT  est  constant,  puisque  le  nombre  des  corpus 


N  = 


I  s'nqilement  propor- 


SMUple- 
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cules  |iri  seuls  dans  un  atnmc  ci 
tionnel  au  poiii>  alonii(pi('.  Don 

N  prop.   -i 

et  par  suite  l'aiisorption   par   c 

uieul  proportionnelle  a  -■ 

Si  le  pouvoir  d'arrêt  corpusculaire  était  le  même 
pour  toutes  les  substances,  indépendamment  du  mode 
de  groupement  des  corpuscules  dans  l'atome,  le  rap- 
port du  coellicient  d'absorption  et  de  la  densité  serait 
une  constante  universelle. 

C'est  la  (I  loi  de  masse  »  pour  l'ab-oriitiou.  ipii  a 
d'abord  été  proposée  par  Lenard  '  à  la  suite  d'expé- 
riences sur  l'absorption  des  rayons  cathodiques.  Bien 
que  ces  expériences  aient  porté  sur  des  substances 
dont  la  densité  allait  de  0.6.10^''  (11  sous  ô  )nm.  de 
pression)  à  19,5  lO-)  et  aient  donné  des  valeurs  de 
À  variant   entre  O.UOI'io  pour  le  premier  et  50  000 

X 
pour  le  di'riiier.   les    valeurs  eviremes  du  rapport  - 

oui  été  2070  et  5010,  montrant  cpie  si  ce  rapport 
n'éliiil  pas  rigoureusement  constant  il  fournissait 
iwurtaut  une  loi  d'une  importance  fondamentale. 

Des  expériences  semblables  ont  été  faites  par 
Sirutt-avec   les  rayons  j5  du   radium.    Les  résultats 

ont  ('té  analogues,  -  variant  de  ô.S'i  [lour  le  carton  à 

7,r>i  pour  le  plalinc.  Mais  le  raMiuuemeiit  [i  du  ra- 
dium est  eom[ilexe,  il  consiste  en  rayons  possédant 
des  vitesses  bien  dilVérentes.  Comme  cha(|ue  faisceau 
simple  a  son  coefficient  d'absorption,  l'absorption  du 
faisceau  total  ne  suit  pas  une  loi  simple,  et  les  valeurs 
(pi'on  obtient  n'ont  pas  une  signilicalion  iiicu  déter- 
minée. 

Aussi  iiutlierl'ord"'  a-t-il  l'ait  de  nouvelles  expé- 
riences en  employant  l'uranium  comme  source  de 
rayonnement.  Les  rayons  [3  de  cette  substance  sont 
prali(|uenient  homogènes  et  jiar  suite  ne  |irêtenl  pas 

1.  I.i;\ARD.  Wied.  Ami.  LVI..  p.  2r.a    1895  . 

2.  Stiujtt,  Salme.  XII,  p.  Ô5y  (1900). 

ô.  ncTUEuroHP.  Radiontlifilij.  p.  114  'I90i  . 
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il  la  iiièiiK-  objection  que  les  rayons  du  radium.  Voiri 
les  résultais  obtenus. 


Vem  .  .  . 
Mica  .  .  . 
Éboailr  .  . 
Bois.  .  .  . 
Carton  .  . 
Fer.  .  .  . 
.Alumiiiiuin 
Cuivre  .  . 
Argent  .  . 
l'Iomb  .  . 
Élain  .   .   . 


On  voit  queies  variations  du  rapport  -  sont  petites. 

mais  systématiques  ;  le  pouvoir  d'arrêt  corpusculaire 
n'est  donc  pas  le  même  pour  tous  les  atomes. 

La  théorie  aussi  nous  permet  de  prévoir  que  larran- 
gemenl  des  eorjmscules  dans  l'atome  doit  inllueiicer 
leur  pouvoir  absorbant.  J.  J.  Thomson  a  montré'  ipie 
l'absorption  d'un  atome  où  tous  les  corpuscules  seraient 
invariablement  liés  serait  double  de  celle  du  même 
atome  où  les  corpuscules  se  mouvraient  librement. 

Il  est  aussi  tout  à  l'ait  possible  que  la  présence  d'un 
si  ^Taiid  nombre  de  corpuscules  charijés  dans  l'espace 
d'un  atome  produise  dans  l't'ther  une  contrainte  ana- 
logue à  la  polarisation  diéleclri(|ue.  Ceci  aiïecterait 
la  grandeur  des  forces  s'exervant  entre  les  corpuscules 
fj  fixes  et  mobiles,  et  l'étendue  de  cette  allération  dé- 
|)(iidrait  du  nombre  et  de  la  liaison  des  corpuscules 
dans  l'atome. 

On  doit   donc   >'allendrc  à   des  dillérenci'S  dans  la 

valeur  dn  rapport  -  selon  les  dillérents  éléments,  et 

? 
il  y  avait  lieu  de  l'aire  à  ce  sujet  mw  recherche  aussi 
étendue  que   possible    pour    trouver    la    dépendance 
entre  ce  rapport  el  le  poids  atomique. 

Partie  expérimentale. 

Conune  source  de  raumnemenl  p  on  .1  ernplii\é 
l'oxyde  d'uranium,  l'homogénéité  des  rayons  el  li'ur 
caraclère  très  pénétrant  coin|)ensanl  el  au  delà  la  l'ai- 
blesse  des  |)réparalions  comp.irées  :i  des  préparations 
de  rndiinn.  I.'inlensilé  relative  du  rayonnement  a\anl 
el  après  passage  a  travers  la  substance  éindiée  élail 
mesurée  par  l'ionisalion  relali\e  produite  dans  l'air 
d'un  récipient  d'épreuve.  On  mesure  ainsi  l'énerisie 
des  rayons,  c'e>l-.'i-dirc  une  quantité  qui  dépend  ,"i  la 
l'ois  du  nombre  el  de  la  vitesse  des  corpusrMlc>.  Mais 
Lenard  .1  montré  ipi'il  n'y  a  pas  dechangimcnl  appn- 

I.  J.  J.  Tiio«.»i,  rnivliirlinii  itf  FJrcIririlii  lliromih  liiisr\, 
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eiable  dans  la  ^ile^se  des  corpuscules  â  tant  qu'ils 
n'ont  traversé  qu'une  iaible  épaisseur  de  matière:  et 
ce  résultat  sera  conlirmé  plus  loin.  I.a  théorie  a  l'ail 
voir'  que  le  pouvoir  de  pénétration  des  rayons  [1  varie 
comme  la  ()uissance  (piatrième  de  leur  vitesse  ion  a 
déduit  ce  résultai  d  une  conqiaraison  entre  les  coeffi- 
cients d'absorption  des  rayons  de  dilVérenles  vitesses). 
Si  donc  il  y  avait  une  diminution  appréciable  de 
vitesse  des  rayons  au  passage  de  la  malière,  il  devrail 
y  avoir  nu  accroissement  marqué  du  coefficient  d'ab- 
sorption ipiand  l'épaisseur  de  malière  traversée  aug- 
mente. On  n'a  observé  aucun  ellel  de  ce  genre  el  nous 
pouvons  dire  qu'il  n'y  a  aucun  changement  appré-- 
ciable  de  la  vitesse  des  rayons,  au  moins  tant  que 
leur  énergie  n'a  pas  été  réduite  à  une  faible  fraction 
de  sa  valeur. 

Comme  on  se  proposait  déludier  un  grand  nombre 
d'éléments  dont  certains  ne  pouvaient  s'obtenir  qu'en 
petite  ipiantilé,  l'appareil  devait  garder  des  dimen- 
sions très  petites.  Sa  forme  finale  a  été  la  suivanle 

(fig.  n. 

L'oxyde  d'uranium  était  placé  dans  une  dépression 
de  2  millimètres  deprol'ondeur  et  de  t,ô  cniq.  creusée 
dans  une  lame  de  idomb  et  couverte  d'une  feuille 
d'aluminium  de  (l.l  mm.  d'épaisseur  destinée  ;i  arrê- 
ter tous  les  rayons  a. 

Les  rayons  pénétraient  ilaii>  la  (  liamlire  H.  ionisant 
l'air  compris  entre  les  plateaiiv  11  et  h  disiiuils  ili- 
i,!2  cm.  (J  élail  re- 
liée à  une  batterie 
de  petits  aecumul.l- 
leurs  et  maintenu 
à  un  polcnliel  suffi- 
sant (ôliO  V(dls)  pour 
produire  le  courani 
de   satiu'alion    dans  '''i.'-  '■ 

le    récipient    quand 

l'intensité  de  la  radiation  esl  maxiunnn.  11.  ayant 
i  cm.  de  diamètre  el  muni  d'ini  aimeau  de  garde 
élail  relié  à  un  éleclroscope  incliné  gem'c  Wilson  par 
un  ciimnmlaleur  à  mercm'c  K  |ionvant  se  maincu- 
vrer  ;i  ilistanci'  el.  pi'rmellanl  d'isoler,  de  charger,  ou 
de  tuellre  au  sid  li-  sysième  des  feuilles  d'(u-.  L'isole 
ment  de  ce  dernier  élail  en  soufre,  el  le  tout  élail 
protégé  par  des  écrans  mél.dliipies  reliés  au  sol.  L'é- 
Icctroscep.-  au  mavimtnn  île  seUNibililé  donnait  Til)  di- 
visions par  volt,  et  on  pouvait  lire  le  I  .V'  de  division. 

La  vitesse  de  déperdition  de  l'éleclroscope  mesurail 
l'ionisalion  dans  la  cliandire  It,  c'esl-.'i-dire  aussi  fin 
leiisilé  de  la  radiation  qui  pénétrait  dans  celle 
chambre,  le  rapport  des  vilesses  de  chute  dans  les 
deux  cas  On  la  lame  \  n'élail  recouverte  par  rien 
is;iul  la  feuille  mince  de  mica  deslinée  à  arrêter  le 
rayoïmement    i)   ou   bien   élail    recouverte  par  une 
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tduclu'  iiiiiiic  lie   lii   siilisliiiuc  rliiiliri-,    |  .■niirlhiil  lr  ahaiiddiiiars  à  l'(''x;ii)(iraliciii  sur  lies  laïuelk's  di.'  Il 

calcul  (In  ((icrtiriciil  d'aliMii-iilioii  /,  liiisi|u'oii  cDiiiiais-  L'alisorplioii  lUic  au  mica  ou  au  carton  élail  liai 

sait  l'épaissour  de  la  su'jstaiicc.  loruent  mosui-ée  el  portcf  en  compte. 

Dans  presque  tous  les  cas  ou  a  l'ail  des  expériences  L'épaisseur  des  couches  a  toujours  été  mesuréi 

avec  dillérenles  épaisseurs  de  la  subslance  ))our  s'as-  pesée  d'une  couche  d'aire  connue.   Flans  le  cas 

surer  si  l'absorplion  était  hieii  une  loiiclion  exponeu-  poudres,  cette  aire  était   celle  de  l'auge  ou  de  I 

lii'iie  simple  (le  ré|iaissciir.  (  In  a  piirlé  lc>  Ini^arilliiiio  mellc.  Celte   métlKide  a  l'avaulage  de  donner  di 


des 
.  la- 

fcte- 


.05  10 


des  intensités  en  ordonnées  el  les  épaisseurs  eu 
abscisses,  et  les  courbes  obtenues  se  sont  montrées  du 
type  de  celles  de  la  lîg.  'i.  llans  la  grande  majorité 
des  cas,  la  courbe  était  une  ligne  droite  (voir  les 
courbes  de  Al  et  K),  pn^uve  (pie  pour  les  substances, 
aux  erreurs  d'expérience  près,  la  loi  d'absorption  est 
la  sui\ aille  : 


Dans  le  cas  de  ([ucKpies  métaux  lourds  iPb.  Au_ 
Pt,  Su,  Ag,  l'd),  il  y  avait  un  écart  initial  plus  ou 
moins  marqué  à  la  loi  exponenlielle  Iv.  la  courbe 
pour  le  papier  d'étain  Siij.  M' .  Clelland  '  a  montré  i[ue 
cela  peut  s'expliijuer  par  la  pioduclion  d'un  ra\(inne- 
raent  secondaire  appréciable;  et  des  expériences  de 
contr(ile  ont  fait  voir  qu'en  efFet  il  y  a  dans  le  cas  de 
ces  métaux  un  rayonnement  réHéchi  considérable. 
Nous  y  reviendrons  plus  lard.  Pour  le  moment  nous 
pouvons  dire  que  les  valeurs  de  à  employées  sont 
celles  qui  se  déduisent  de  la  portion  recliligne  de  la 
ciiurbe. 

Chai|uc  roi>  (pie  cela  s'est  trouvé  possible,  mi  a 
utilisé  les  éléments  sous  l'orme  de  feuilles  minces. 
.Mais  beaucoup  n'ont  pu  être  obtenus  (ju'à  l'élal  de 
poudre.  Les  poudres  légères  ont  été  dispos(''es  eu 
couches  planes  dans  de  petites  auges  de  carton  de 
dilîéreutes  hauteurs;  les  poudres  lourdes  ont  été  fine- 
ment concassées,  délayées   dans  du  chloroforme,   et 

I.  Scient.  Tram.  Boij.  Soc,  Dublin.  19[H3. 
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ment  le  rapport  -• 


(^ar  si  .V  est  l'épaisseur  de  la  couche, 
(.)  sa  masse, 
y.  son  aire. 


D'où 


=  c  "=e 


11  devient  donc  inutile  d'avoir  une  mesure  précise 
de  la  densité  de  l'échantillon  étudié.  Pour  faciliter  les 
comparaisons,  l'épaisseur  dans  la  ligure  'i  est  remplac(''e 
par  la  masse  de  l'unité  de  surface. 

Absorption  des  éléments. 

On  a  élu  lié  plus  de  7>i)  éléments,  et  les  ivMillijN 
obleiius  sont  consignés  dans  le  tableau  ci-juiut  : 
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CKivre 
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(iô,;) 

Pres([ue  toutes  les  valeuis  ci-dessus  ont  été  obte- 
nues avec  les  éléments  eux-mêmes,  excepté  dans  le 
cas  du  strontium,  du  baryum  et  de  l'uranium,  pour 
lesquels  on  s'est  servi  des  nombres  fournis  par  les 
oxydes,  de  la  fa(;on  (jui  sera  iiidii|Ui^e  plus  loin.  La 
comparaison  de  ces  résultats  avec  ceux  de  Rutherford 
luonlre  en  général  un  accord  salislaisant,  excepté 
dans  le  cas  de  l'étain.  La  .dilférence  est  due  sans 
doute  à  ce  que  l'absorption  de  l'étain,  comme  on  l'a 
vu,  ne  suit  pas  une  loi  exponentielle  simple.  Le  cal- 
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cul  do  À  avec  les  premiers  points  de  la  courbe  ddiiiie 

une  valeur  très  voisine  de  celle  de  Ruthertord. 

j  À   .  , 
Si  maintenant  nous  portons  les  valeurs  de-  tirées 

(lu  tableau  précédent  en  ordonnées  et  les  poids  ato- 
miques en  abscisses,  nous  obtenons  la  courbe  de  la 
fionre   .">.  Cette  courbe  présente   |>lusieurs   parlicula- 
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rit 's  intérêts  intes.  (In  voit  tout  de  suile  i|ue  K'S  élé- 
ments se  r..n^eiil  très  netlemeiil  le  loui;  d'une  série 
de  courbes  s  mblab!e~.  De  plus  i-es  courbes  corres- 
[loiidenl  exacleineni  aux  duisioiis  de  la  classilication 
périddiijue  de  .Meiuteléieir.  Le  bore  et  le  carbone  soni 
les  seuN  représentants  du  premier  «n'oiipe.  Le  second 
^.'ruupe  poss.''de  une  branche  de  courbe  très  nelle 
allant  du  sodium  an  soul're.  Le  potassium,  le  premier 
élément  du  troisième  j:ron|  e.  est  au  debiil  d'une 
nouvelle  portion  de  la  courbe  s'étendanl  jiis<pi'au 
sélrninm.  une  autre  branche  dislincle  va  du  stron- 
tium à  l'iode,  le  baryum  est  le  seul  représentant  du 
cincpiième  ;;roiipe,  le  sixième  est  assez  pniivrenu-nl 
repré>enté  par  le  platine,  l'or  et  le  plomb,  mais  on 
voit  claireiiienl  «pi'il  est  situé  sur  une  branche  de 
courbe  distincte,  l'uranium  (i|.'ure  seul  sur  la  courbe 
du  dernier  f.Toupe.  Il  est  intéressant  de  noter  en  pas- 
sant que  l'idisorplion  des  ravoiis  ^  de  l'uraninm  par 
ruraiiiiim  lui-même  n'est  nullement  anormale,  elle 
est  ce  qu'on  |)eiit  allindre  du  poids  alomiipie  de  cet 
élément. 

Les  dill'érenles  portions  de  l.i  combe  se  rosembleiil 
beaucoup,  la  première  seule e>t  un  peu  exceplioiiiieile. 
comme  l'est  irailleiirs  le  premier  ;.'rniipe  au  point  di' 
Mie  chimique.  (^Jincime  d'elles  commence  p.ir  une 
portion  sensiblement  horiiiontale.  puis  monte  rapide- 
ment vers  un  maximum.  Pratiquement  toute  l'ascen- 
sioii  de  la  courbe  se  lait  dan>  l.i  seconde  nioilié  des 
')'■  et  V"  |.TOupes. 

Il  faut  noter  aus>i  qui'  le>  élé'ini'Mls  semhlables  >!• 
retrouvent  sur  îles  portions  semblable--  de  bi  courbe, 
(ïesl  ainsi  ipie  les  alcalins  et  les  alcilino-leirenv 
\ieimeiit  an  débill  lies  dilVi'reiites  -^eelions.  les  mélaiiv 
de  la  bnitièine  classe  siml  au  \oisina::e  des  minimums, 
alor.s  que  le  ^iiirre.  b-  s.'-lénium.  h'  lellure  il  lo  balo- 
^'ènes  l'iiniieiil  les  maximums. 

Imi  soiimie.    il  esl  é\idenl  que   le  rapport  -•  mesu- 


rant l'absorption  corpusculaire,  nesl  pas  constant  ; 
c'est  nue  fonction  périodiijue  du  poids  atomique  aux 
mêmes  périodes  que  la  classification  chimique  des 
éléments. 

En  plus  de  celte  vjiriatioii  ])ériodiipie.    il  y  a  aussi 

lin  accrois>eiiient  progressif  du  rapport  -  avec  le  poids 

alomiipie.  C'est  ce  qui  résulte  clairement  de  la  com- 
paraison de  certains  éléments  semblables. 


l'ilnsplioïc 
Areenic  . 
Aiitimoim- 


Cuivre 
Argciil 
Or  .    . 


C.8 


Siuifie. 
Sèlcniiii 
Telluri' 


0,6 

8.iir. 

10, S 


(In  voit  bien  qu'il  y  a  un  aceroissemenl  coiilinu  du 

rapport  -  quand  le  poids  atomique  s'élève  dans  un  de 

ces  groupes,  nuis  la  vitesse  d'accroissement  diminue 
vite  sitôt  ipi'on  a  dip  ssé  la  ipialriènie  p  riode. 

Pbis'eurs  éléments  se  préseulmt  sous  deux  ou 
plusieurs  formes  différant  entre  elles  par  la  densité, 
l'aspect,  et  d'autres  propriétés  phvsiques  ou  cbiniiques. 
(h\  a  cherché  à   voir  si  ces  dilTéren  es  iiillnaieiit   sur 

les  valeurs  de  -■ 

l'ne  comparaison  allenlive  a  été  faite  entre  le  gra- 
phite pur  (•,  ^:J.tî,')  el  le  carbone  pur  (p=  l.8;t) 
préparé  à  l'aide  de  glucose,  mais  on  n'a  |iu  trouver 
aucune  dilférence.  Iles  expériences  du  même  genre  et 
avec  le  même  résultat  ont  été  laites  sur  les  dillérenles 
modifications  du  soufre.  Il  semble  donc  que  l'allolro- 
|)ie,  ipielle  qu'en  soit  la  nature  n'all'ei-|e  pas  le  pou- 
voir absorbant  de  l'atome. 

La  variation  de  l'alisurplion  corpii>culaire  avec  le 
poids  atomique  ayant  été  établie,  il  restait  à  décider 
si  l'absorplion  dépend  de  l'état  de  eombinaisoii  molé- 
culaire; ou,  eu  d'autres  termes,  si  les  forces  qui 
lient  les  atomes  dans  la  molécule  moditieiil  l'absorp- 
tion due  à  chacun  d'eux.  Itn  a  examiné  \\  cet  ell'et  un 
nombre  considérable  de  composés. 

Si  nous  adriiellons  que  l'elat   de  combinaiMiu  n'iii- 

llneiii-e  p:is  l'absorption  propre  des  alonies.  non»  pou- 

,     ,     /. 
vous   aisément   c;ileiiler  -  pour  nu   compose,  coiin;iis- 

>aut  sa  valeur  pour  les  composants.  I  ne  comparaison 
des  valeurs  ainsi  calculées  el  des  valeurs  observées 
permeltra  déjuger  di- la  viilidili- de  l'Iiypollièse. 

Soient  .\  el  Y  deuv  élémeiils  de  poids  alomiipies 
III f  et  m,.  Comme  le  nombre  des  corpuscules  dans 
l'atome  est  proporlioimel  au  poids  atomique,  les 
nombres  de  eor|>usi'iiles  eonlenns  dans  un  atome  de 
X  el  lie  Y  seront  km,  el  Km,.  L'absorption  corpiiseii- 
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liiiiv  chirit--!  iiljsiii'|iliiiii  :ilriiuii|iic   srr.i   |inur  \  cl  ^ 

respcctivciiicril  (•i;;ile  à  -'■  Iw//,  cl  -     \\iii,. 

Si  iiiaiiilciKinl  le  ciiin|i()sc  :i  |i(iiir  Idniiulc  \„  ^„, 
l'alisorptioii  iiVil.'culaii-c  >ci'a  diris  ikiIic  Ii\|iii||icsc 
cualc  il  lii  soninif  ilcs  uIimii  pliinis  :iliiiiii(|iics.  c'c^l-à- 
(iirc  à 

a  —  /âî?i,  -h  b  ~  km  ., 

Cl  Cj 

Ur,  l'absoriition  n.olcciilairo  d  un  compoM'  csl  :nissi 
égale  à  l'absorption  corpnscniaire  mojeiini'  imilliplii'c 
par  le  nombre  lolaldescorpnsenles,  c'est-à-dire  égale  à 

,'  (rt  /■  m-  -h  b  k  »ij).  Kgalanl  ces  deux  expressions,  on  a 

a  À,  À, 
III.  -4~  b—  nu 


-conip.  =  - 


et  par  suilc  on  connaîl     -  pour  le  eoinposé  iiirsipi'nn  a 

sa  valeur  |iiuir  les  eomposaiils. 

Le  tableau  suivant  montre  1  accord  entre  les  valeurs 
observées  et  les  valeurs  calculées  pour  14  composés 
dilîérents. 

Labsorptionde  l'oxygène  n'a  pu  cire  mesurée  direclc- 
ment;  on  l'a  délerminée  à  l'aide  de  lalorniule  ci-iicssiis 
au  moyen  de  dillérenl*  oxydes. 

L'accord  entre  les  valeurs  observées  et  calculées  esl 
bon.  Dans  la  plus  grande  partie  des  cis  la  dilVércnce 
est  de  l'ordre  des  erreurs  cxpérinicnlalcs.  Nous  pnu- 
vons  donc  adinellrc  raisonnablement  que  l'absorplioii 
est  une  propriété  additive,  c'est-à-dire  ipie  l'absorption 
d'un  atome  ne  cbange  pas  i|iianil  il  entre  à  l'élal  de 
combinaison  moléculaire. 
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Ces   résultats  onl     été    ulili^é^    pnur    calculer    le- 
valeurs  de  -pour  le  slronliiiiu.    le   bar\um  cl   l'nra- 


iiiiiin.  llans  les  cas.  où  rélément  à  ib'lciiniiicr  Idriiie 
la  plus  grande  partie  du  com|io-.i',  riricni-  ii'c>l  pas 
grande.  .Mais  d.iiis  le  ca^  curiliaiie.  il  nVnlle  clairc- 
iiicnl  de  la  Idrihiile  ipie  rab^nrpliiiii  >c  pn'sciilaiil 
ciiiumc  la  (lilliTeiice  1res  pclilc  de  deux  ipi.inlilés 
très  -raiiilcs,  l'erreur  esl  Inrlciiieiil  aci  rue. 

Aussi  u'a-l-on  pu  eruploycr  celle  mélbode  pour  cal- 
culer des  valeurs  de  -  pour  les  éléments  à  poids  alo- 
liiiipie  laiblc. 

Rayonnement  secondaire. 

(ioimiie  un  l'a  dit.  Me  Clellaiid  a  lait  viiinpie  même 
awr  un  l'aisceau  de  ra\oiis  primaires  homogènes  il  y 
aurait  des  écarts  notables  à  la  loi  exponentielle  dans 
le  cas  de  produclion  d'un  rayonnement  secondaire 
sensible.  Il  a  montré  aussi  (ju'avec  les  rayons  du  radium 
ce  rayonnement  secondaire  est  très  considérable,  l'onr- 
tant  on  a  vu  que,  pour  la  grande  majorité  des  sub- 
stances étudiées,  l'absorption  ne  s'écarlait  pas  sensi- 
blement de  la  loiexponenlielle.  Ceci  semblait  indiquer 
i)u'avet  les  rayons  p  de  l'uranium,  lo  rayounemeul 
secondaire  est  beaucoup  moindre  ([u'avec  le  radium. 
Un  a  songé  à  l'aire  des  expériences  directes  pour  véri- 
fier ce  point. 

Vu  la  très  lailile  inlensité  du  rayonnciuenl  de  Tu- 
raniiim  compari'  à  celui  du  radium,  on  ne  pouvait 
jienser  à  enqilovi'r  1111  disposilil'  du  genre  de  celui  de 
Me  Clellaiid.  La  méttiodc  à  laquelle  un  a  eu  recours 
consiste  à  mesurer  l'ionisation  enire  un  |)laleau  cbargé 
et  une  toile  métallique  ipii  lui  l'ait  lace  cl  à  trouver 
l'accroissement  de  l'ionisai  ion  (|uand  on  adossait  à  la 
Idile  métallique  une  lame  épaisse  du  métal  éludié.  La 
première  lecture  donnait  une  mesure  de  la  radiation 
incidente  Ij,  la  seconde  était  proportionnelle  à  la 
somme  de  la  radiation  iiicidenleet  delaradialion  réllé- 
cbie,  c'est-à-dire  à  !„  -(-  R  si  It  esl  la  l'raclionde  la  radia- 
lion  renvoyéepar  le  métal.  Les  deux  lecture.- [lermettenl 

donc  de  caleiiler  le  rapport—- 

L'oxyde  d'uranium  étail  cniilcini  daii>  une  di'pre.s- 
sidii  circulaire  de  ii  millimèlres  dv  pnirundeiir  cl  de 
i  centimètres  de  diamètre  an  centre  d'un  plateau  A  de 
8  centimètres  de  diamètre  maintenu  à  un  haut  poten- 
tiel au  moyen  d'une  liatleric  de  petits  accnniulaleurs. 
L'uianium  élait  comme  précédenuucnt  recouvert  d'a- 
luminium mince  pour  inlercepter  tous  les  ravons  %. 
La  toilo  métallique,  de  8  centimètres  de  diamètre  élait 
parallèle  à  \  et  reliée  à  releclrosco|)e  par  nu  cummu- 
lateur  à  mercure  de  la  même  manière  que  dans  les 
expériences  d'absorption. 

Une  petite  partie  du  rayoïnicniciil  primaire  peiil 
s'échapper  latéralement  sans  rencuntrcr  le  plateau 
supérieur.  Celte  fraction  sera  conqitée  dans  le  ravon- 
neuient  primaire  et  pourtant  n'a|qiorlera  |ias  sa  cou- 
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trihiitiun  au  rayonnenieni  secnndairt'.  I/crnur  |H'ut 
être  réduite  nutani  (|u"on  le  veut  en  rapprocliant 
suCfisamment  les  électrodes.  Les  mesures  ont  été  laites 
avec    un  écartement   de  5  milliraètrcs  seulonienl,  et 

p 
l'on  a  observé  que  le  rapport   j-  ne  subissait  que  de 

1res  laiblcsehangemenls  iiiènie>i  l'on  venait  à  donhler 
celle  distance.  Les  résuilals  obtenus  montrent,  con- 
formément aux  courbes  d'absorption,  (pie  la  radiation 
réiléchie  était  beaucouj)  plus  petite  que  celle  obtenue 
par  Me  Clelland  avec  les  rayons  du  radium,  et  les 
seules  suljstances  qui  donnent  des  effets  très  notables 
sont  celles  dont  les  courbes  d'absorption  s'écarleni  de 
la  loi  exponentielle.  Le  petit  talilean  qui  suit  permet 
de  conqiarer  les  résuilals  obtenus  ainsi  avec  rni:iiiiuiii 
aux  résultais  de  Me  Clelland  pour  le  radium. 


MllSTAME 

i; 

1,, 
r.ADiMi 

IIHI 

Plomi, 

i9 

il 
4-2,.'. 

'2i 

I4..-) 

l.v.  ,„.|il.       1 

Or 

|>latinp 

.Miiininiiim 

(lu  \oil  loul  de  suile  que  les  valeurs  poiu'  l'iira- 
iiiuni  son!  considérablement  moindres  que  |iour  le 
radium  et  semblent  aussi  décniitre  plus  vile  quand  le 
poids  atomicjue  au^nnenle  dans  le  |ireniier  cas  ipie 
dans  le  second. 

Ces  dillërences  peuvent  être  dues  en  partie  à  la  pré- 
sence dans  le  rayonnement  du  radium  de  rayons  [j  de 
vitesse  relalivcmenl  faible,  liecquerel  a  montré  (pie  le 
rayonnement  secondaire  diniimu'  rapidement  (piand  la 
\ilessedu  rayoruiemeni  primaire  augmente. 

.^ussi  semble-l-il  possilde  (pi'ime  praiide  partie  du 
rayonnement  secondaire  dû  aux  ravonsdu  radium  soi! 
e\cil(''e  par  les  portions  les  plus  lentes  du  rayoïnie- 
miMl,  tandis  (|ue  les  portions  [iliis  rapides  du  rayon- 
iieiiiriil  du  l'iiranium  n'evcitenl  coniparali\i  iiienl  ipie 
peu  de  cliose. 

IJiloiqu'il  eu  xiil,  aussi  bien  les  coiirlii'xraiiMii  |iliiiii 
ipie  les  e\|iérieiices  directes  sembleiil  ninnlrer  ipie  le 
rayonnemeiit  secondaire  dû  à  riiraiiium  est  beaiiciuip 
moindre  iiiii-  i cbii  du  radiiiiii. 


(  lu  n'a  pas  essayé  de  calculer  ce  que  Me  Clelland 
appelle  le  coelTicieiit  d'absorption  vrai  des  rayons. 
McClelland'  a  moniré  qu'en  casde  rayonnement  secon- 
daire, le  coeflicient  d'absorption  vrai  'j.  des  ravons  est 
relié  au  coefficienl  À  précédemment  défini  par  l'équa- 
lion  À  ^  ay/ 1  —  K,  K  désignantla  fraction  du  rayonne- 
ment incident  qui  est  restituée  sous  forme  de  rayons 
secondaires.  Il  a  montré  de  plus  que  cette  quantité  Kesl 
reliée  an  rayonnement  réfli'chi  total  d'une  lame  épaisse 


de  la  suhslaiice  par  la  relation  -r  =  - 


K-vI 


;  posons  .-  =  p,  K  = 


4p 


IK 


Nous  pou- 


1„-  '■■  "-  (pH-  1)^ 

\oiis  donc  calculer  \i.  connaissant  1  et  p. 

Dans  le  cas  de  l'uranium  le  rayonnement  secondaire 
esisil'aible  ipi'iln'y  a  aucun  avanlafie  théorique  à  rem- 
placerX  par  ;.i,  leserreursexpérinientales  élaiitaii  moins 
de  l'ordre  de  cette  cornMiion.  Le  rayonnement  réiléclii 
l\  se  préseiilail  comme  la  dill'érence  de  deux  ipianlités 
li,  et  l|, -+- n  qui  dans  la  plupart  des  cas  élaienl  sensi- 
blement ('-ijales.  L'erreur  relative  sur  R  était  donc  1res 
lirande.  Ainsi  méiiie  daus  le  cas  du  plomb  une  erreur 
de  I  pour  1(10  sur  l„  ou  lo -+- lî  produisait  une  erreur 
de  7  pour  100  sur  p.  dans  le  cas  du  cuivre  l'errtMH- 
alleirulrail  'J.'i  pour  lOt).  Comme  on  ne  pouvait  cerlai- 
iiemenl  pas  répondre  de  plus  de  i  pour  100  dans  la 
mesure  des  inlensilés  de  rayonnement,  il  a  semblé 
préférable  (le  ;.'arder  les  valeurs  de  à  directement 
mesurées. 

On  n'inli'oiliiil  pas  ainsi  d'erreur  sensible,  et  les 
résultais  deineureiil  les  mêmes.  Dans  la  majorité  des 
cas,  le  rayonnenieni  secondaire  était  loul  à  f.iil  inap- 
lurciable  cl  par  suite  À  sensiblemeni  éfjal  J>  u.  En 
substitiiant  les  valeurs  de/;  Ironvi'cs  par  l'expérieuct , 
on  Iroiue  (pie  pour  M,  u.  =  à,  pour  Cu,  ;/=  1,08  À, 
pour  Su,  Au,  l'I,  l'b,  ij.  ^  1,7)  À.  L'elVel  i^sl  grossii''- 
remeiil  proporlioimel  au  poids  alomi(pie. 

Lasiilislitiilion  de  aà  À  dans  la  courbe  delà  lii;ureri 
n'i'ii  modilierail  pas  l'aspecl  p'uéral,  elle  accroilrail 
seiileinenl  tri''s  peu  l'ineliuaisoii  des  dernières  parties, 
el  par  suile  aussi  la  \itesse  iraccniissemenl  de  l'ab- 
siirplion  avec  le  poids  atomiipie. 

Tniiliiil  (Ir  I  iiiiiiliiis  /,iir   \.yu\   lll.oill. 
I.  \U  CmiAMi.  /,('.■.  .-,(. 
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Énergie  rayonnée  par  le  radium' 

Par  J.    PRECHT. 

l'rnicjseur  i'i  VV.mU-  tocliniijiic  ilr  II^iiiovit. 

)UVL>;ui,  au  moyen  d'un  nioiilagc      sous  [ilorab.  Pour  uni' épaisseur  do  plomh  de  I  iiiilli- 


I  aussi  parlait  que  possible  du  calorimèlre  à  i;lai-e, 
^^  la  (juestion  jusqu'ici  irrésolue  de  savoir  si  l'éner- 
iiie  des  particules  charfrées  émises  par  le  radium  repré- 
sente une  fraction  notaiile  de  l'éneriiie  totale  mesurée 
l>ar  la  chaleur  produite.  Je  me  suis  servi  de  2Ô  milli- 
grammes de  bromure  de  radium  débarrassé  d'eau  de 
crislallisalion  et  abandoiuié  à  lui-même  depuis  Ion 


mètre  en  chitîres  ronds,  la  chaleur  est  I2().0  calorie; 
Pour  une  épaisseur  de  â  millimètres  elle  est  de  154,4 
calories.  Pour  des  épaisseurs  plus  grandes  la  chaleur 
n'augmente  pas. 

11  suit  de  là  que  l'absorption  du  |iloml)  angmentede 
11', '2  calories  par  heure  et  par  gramme  de  radium  la 
(|uantité  d'énergie  rayonnée  sous  l'orme  calorilique. 


temps.  Dans  cet  étal,  on  peut  considérer  le  sel  comme      Comme  on  observe  des  elTets électriques  et  chimiques. 


un  corps  homogène  bien  di'lini.  On  a  d'abord  mis  le 
radium  tout  seul  dans  le  calorimètre,  puis  le  même 
radium  sous  enveloppe  de  plomb,  cl  on  a  mesuré  dans 
les  deux  cas  la  chaleur  dégagée. 

I.i'  calorimèlre  était  muni  d'une  enveloppe  vide  des- 
tinée à  l'aire  protection  comme  dans  les  vases  deDewar. 


au  delà  de  l'épaisseur  indiquée,  il  s'en<uit  que  l'é- 
nergie correspondante  à  ce  rayonnement  est,  aux 
erreurs  d'expérience  près,  inférieure  à  1  10'  de  calorie 
par  heure. 

Ce  résultat  permet  de  distinguer  plus   nettement 
qu'on  ne  l'a  lait  les  ravons  6  et   les  ravons  7.  Il  serait 


On  a  employé,  pour  les  lectures,  des  dénivellations  calo-      convenable  d'appeler  rayon  y   ce  qui  traverse  3  milli 
rimétriques  faibles,  bien  qu'on  diminuât  de  la  sorte      mètres  de  plomb.  Il  est  probable  que  la  plus  grande 


les  épaisseurs  de  plomb  utilisables,  parce  (ju'aulre- 
ment  les  perturbations  auraient  été  trop  importantes. 
On  a  tenu  compte  dans  la  manipulation  du  calorimètre 
de  toutes  les  indications  de  Dielerici.  La  chaleur  était 
mesurée  par  pesée  du  mercure  aspiré.  Tout  le  calori- 
mètre, y  compris  les  deux  chemises  de  glace,  le  tube 
capillaire  et  le  vase  de  pesée,  était  enfermé  dans  un 
grand  réfrigérant  à  glace. 

Malgré  toutes  les  précautions,  on  n'a  pu  dépasser  la 
précision  du  centième  à  cause  de  la  petite  (|uanlité 
de  radium  dont  on  disposait.  Mais  cette  précision 
sullit  pour  mettre  nettement  en  évidence  les  résultats 
suivants  : 

Le  bromure  de  radium,  débarrassé  d'eau  de  crislal- 
lisalion, donne  un  dégagement  de  122,'J  calories  par 
heure  et  par  gramme  de  radium.  Ce  dégagement  de      d'eau  de  cristallisation, 
chaleur  augmente  notablement  si  l'onenfermeleradinni  Traifuii  ilr  l'a/lnnaïul  par  {.vas.  Bi.n<-.ii 


partie  de  l'énergie  rayonnée  par  le  radium  en  l'absence 
de  plomb  est  due  à  l'énergie  ciiiéti(]ue  des  parti- 
cules  a. 

La  niasse  totale  des  rayons  ?  émis  en  une  heure  est 
de  1,6.10^'*  gramme  (si  l'on  pose  la  vitesse  moyenne 
égale  à  !2,.'>.I0'"  centimètres  par  sec.|. 

Il  est  remarquable  que  le  coefficient  d'absorption 
du  plomb  déterminé  par  Paschen  au  moyen  d'une  mé- 
thode l'ieclroniétriquede  charge  spontanée  prise  parle 
radium  se  soit  montré  constant  et  très  petit  pour  des 
épaisseurs  de  plomb  dépassant  0,5  millimètres. 

La  comparaison  des  résultats  obtenus  ici  avec  des 
résultats  antérieurs  conduit  à  admettre  que  le  bro- 
mure de  radmm  est  un  mélange  de  deux  formes  cris- 
tallisant l'une  avec   deux,  l'autre  avec  six  molécules 
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Analyse  spectrale  de  la  lumière  propre 

du  bromure  de  radium  cristallisé 


Par  F.  HIMSTEDT  et  G.  MEYER. 

rrnfessfiir?  ;■  llniviTMl.-  dr  Kiilmiir;:.  i.  lîr. 


Lv.  présent  rapport  décrit  la  suilc  des  recherches 
dont  l'un  de  nous  a  déjà  entretenu  le  Congrès 
international  de  Liège'.  On  s'est  servi  du  spec- 
trographe  en  quartz  utilisé  précédemment  en  fixant  à  la 
1.  Voir  le  Radium.  I.   II.  n"  12.  HiVemlirc  1905. 


lire  sur  la  fente  île  rapjiarcil  trois  cristaux  de  lia  Br, 
laissant   entre    eux   deux   intervalb's    libres.    La    li'u- 

1.  Ciiininniiiialioii  railiaiiCongrèsdeSlutlfarl,  «cptenibie  1906. 
'2.     CiMiiinuiiicalioii    |irc«<>nlép    ail    Congrès     de     SliiUyart. 
^eptemlirc  l',l()(j. 
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lillf  idlliiiialriee  était  hcninliquciia-iit  ui:isti(|iRr 
dans  If  tube  portant  la  fente,  et  ce  tube  à  son  tour 
était  ui.islii|Mé  lierniéticiiiement  dans  un  tube  de  \ciTe 
présentant  en  l'ace  de  la  lente  une  l'er.èlre  de  (]uart/. 
Itn  pouvait  l'aire  le  vide  dans  le  tube  de  verre  et  en 
même  temps  dans  le  collimaleur  au  moyen  d'une  lu- 
liulure  latérale  à  robinet.  Le  spectrograplie  était  en- 
fermé dans  une  boite  de  fer-blanc  présent;Mit  une 
fené  re  de  quartz  en  face  du  collimaleur;  il  é'.ait  jjos- 
sible  de  la  sorte  de  projeter  sur  la  fente  de  l'appareil 
an  moyen  d"une  lentille  cjlindrique  en  (piarlz  l'image 
de  la  partie  capillaire  d'un  tube  de  lieissler  et  d'obte- 
nir le  spectre  de  comparaison  de  l'a/.ote.  Le  speclro- 
•;ra|ilie  était  relié  mélalliqcement  à  la  boite  de  fer- 
. blanc  et  celle-ci,  par  la  conduite  de  gaz,  au  sol. 

I  e  spectre  de  la  lumière  projire  des  cristaux  de 
l^^  lirj  a  été  pris  avec  des  temps  d'ex|)osition  de  7  ;i 
lOjours,  le  tul.ecolliniateurélail  rempli  de  C.Dj.  (]0.  H, 
d'air  ou  d'Iiélium.  Les  gaz  étaient  de^sécllés,  et  le 
collimaleur  vidt'  plusieurs  lois  au  moyen  de  la  trompe 
;"i  mernire  avant  admis  ion  deliuitive  des  gaz. 

(Juel  (|ue  soit  le  gaz,  on  obtient  le  spectre  continu 
de  pliosphorcscencc  des  cristaux.  Sur  tous  les  clichés 
ce  specireapparait  sous  forme  de  trois  bandes  obscures 
séparées  par  deux  intervalles  clairs  et  de  liauteur  cor- 
respondant ;i  la  dimension  des  cristaux.  Dans  deux 
gaz,  l'azote  (air)  et  l'hélium,  on  observe,  outre  ces  trois 
i>andes,  des  bandes  perpendiculaires  qui  traversent 
tout  le  champ,  y  compris  les  intervalles  entre  les  trois 
bandes  parallèles,  ce  qui  témoigne  (|ue  le  gaz  est 
devenu  luminescent  dans  le  voisinage  des  cristaux.  Sur 
un  cliché  on  a  pu  suivre  cette  luminescence  juscpi'à 
une  distance  de  à  millimètres  d'un  cristal  long  de 
(l,!l  millimètres  environ.  I)e  nombreuses  ex|)ériences 
nous  ont  convaincus,  conformément  aux  résultais 
d  antres  cln  relieurs,  que  l'a/ole  luminescent  nu  \oisi- 
nige  d'un  crislid  de  Ita  Ur,  énn-t  b'  spectre  de  banibs 
de  l'a/ote  d  ms  un  tube  de  Gei  sier.  (In  n'a  l'ait  qu'une 
expérience  aM'c  l'hélinin  et  les  résultats  doivent  élrr 
domiés  sous  rés  -rves.  Le  gaz  |iro\enait  de  la  clé\(''ile. 
axait  été  purilié,  et  ricomm  exempt  d  azote  à  l'ana- 
lyse s|i  cirale.  Les  clichés  nionireni,  outre  le  speelre 
continu,  trois  raies  faibl  s  lra\er»aiit  tout  leclianqi,  la 
plus  forte  voisine  de  \{\7\  >ju,,  et  pouvant  bien  élre 
il.ins  IcN  (iind:lion.N  de  l'expérience  la  raii'  1()'J,I)  a;x 
de  l'bi'liinii.  I.a  laibl  '  intensité  des  aulrrs  raies  ne 
piTin  t  aucune  estimation  ..e  la  longueur  d'onde.  M.iis 
on  peut  dire  a\er  certitude  que  les  b.indes  de  l'azote 
sont  absenle.>.  Klles  n'existent  pa>  davantage  quand 
les  cristaux  de  lia  Itr,  S"  trouvent  dans  CO,.!:!)  ou  II. 
Un  peut  donc  dire  ipu-  seuls  l'azote  et  l'Iiéliinii 
éineltenl  di'  la  lumière  ultra  violette  sous  l'action  di' 
l;  I  llr,  les  autres  gaz  {'.(),,  Cil  et  II  n'en  émettent  pas. 
Olle  propriété  e.sl  sans  rapport  avec  la  sensibilité  des 
;;az  aux  réiictions  .spectrales dans  les  tubesde  (!ei>sler, 
car  (',(1,  qui  n'e*t  pas  excilé  par  Ita  llr,,  est  un  des  gaz 


qui  se  décèlenl  à  l'analvse  spectrale  à  l'étal  de  (races 
intinitésimales. 

L'émission  lumineuse  ne  peut  pas  être  produite  [lar 
une  décharge  consécutive  à  la  charge  électrique  que 
prendraient  spontanénienl  liscristaux  de  Ha  |!r,.  C'est 
là  un  etl'el  improbable  puisque  les  cristaux  sont  pressés 
contre  les  parois  d'une  lente  reliées  au  sol.  De  plus  nous 
avons  photographié  au  moyen  d'un  specliographe  en 
quartz  le  spectre  d'étincelle  entre  |)ointes  métalli(|ues. 
pioduit  par  une  machine  à  itill.ience  dans  dillérenls 
gaz,  et  nous  avons  trouvé  que  dans  l'Indrogène  les  deux 
pointes  sont  seules  lumineuses,  alors  que  dans  1  air  et 
dans  COj  l'espace  entre  pointes  sendile  également 
lumineux.  La  déch.irge  excite  donc  l'air  et  H  de  la 
même  manière  ipie  les  cristaux  de  Ha  Brj,  mais  le 
contraire  se  passe  avec  C'i. 

.Nous  ]iouvons  démontrer  par  les  arguments  sui- 
vants qu'il  s'agit  d'une  luminescence  des  gaz  produite 
par  les  rayons  x  : 

1"  Des  expériences  de  il.  Walter,  concordantes  avec 
celles  que  nous  avons  entreprises,  montrent  que  des 
lames  recouvertes  de  radiotellnre  suscitent  dans  l'azote 
l'émission  d'un  speelre  de  bandes; 

2"  L'émanation  du  radium  mélangée  à  l'air  excite 
l'émission  du  spectre  de  bandes  de  l'azote.  Dans  uu 
llacon  de  1/^  litre  environ  se  trouvait  de  l'eau  jus- 
qu'aux 2/ri  de  la  hauteiu-,  et  cette  eau  contenait  en 
sus|)ension  un  ])eu  de  Ha  C0-.  Au  bout  de  quelques 
mois  il  s'était  rassemblé  dans  l'air  ilu  llacon  beaucoiqi 
d'émanation  et  le  llacon  Ion!  enlier  éluil  vivcnienl 
lumineux.  In  cliché  pris  de  lillf  laidii  (pic  l.i  nioilié 
de  la  fente  se  trouvait  en  face  de  l'eau  cl  l'autre  en 
face  de  l'air,  a  montré  que  le  spectre  de  l'eau  était 
un  spectre  continu  alors  que  le  spectre  de  l'air  pri^ 
sente  les  ban<li  s  de  l'azute  ; 

.">"  (tu  a  mis  dans  un  tube  de  verre  crniron  ^D  mil- 
ligrammes de  Ita  lir,  avec  de  l'eau.  Les  gaz  dégagés 
avec  l'émanation  se  rend.iieiit  dans  un  tidie  de  i|uarlz 
l'Iiciil.  iiinerl  p:n-  le  haut.  Le  spectre  de  rémanalion 
dans  le  tube  de  cpuirlz  présentait  les  bandes  de 
l'azote. 

Ces  expériences  monliinl  cjne  les  corps  qui  pos- 
sèdent seulement  un  r.ivoinirment  r.  connue  le 
ra<lioli  Hure  cl  l'éiMaiiiiiion  du  radium,  excitent  le 
spectre  de  liaildr  de  l.i/iili-.  Si  lions  colllbilions  CC 
résultat  ,i\ei'  les  ilidii  .llloll^  dr  l.ord  cl  Lad,\  llnggills 
que  b's  rajoiis  S  ii'evcileiit  pas  I  speelre  de  bandes 
qu.ind  on  arrête  par  le  verre  l'action  des  ravoiis  y, 
nous  arrivons  à  la  conclusion  suivante  :  les  rayons  x 
excitent  la  Imninesceiice  de  l'azote  et  probablemenl 
aussi  de  l'hélium,  mais  non  celle  de  II.  ('.<•,.  CO. 

Discussion. 

SîMiK  (Hanovre)  :  Je  \oudrais  faire  une  remarque 
sur  les  expériences  et  proposer    une  explication.  Je 
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crois  (lu'oiiost  d'aiTord  sur  l'idi'iitilc  des  rayons  a  cl 
tics  rayons  canaux.  Quand  les  rayons  canaux  Iravcrscul 
un  gaz,  ils  Tioniscnt  toujours  et  celui-ci  cmit  sou 
spectre  (le  liaudes.  On  de\rait  s'alleiulre  à  la  uirnie 
ciiose  avec  les  ravons  y..  Kii  l'ail,  ils  ioiiisiMil  tous  les 
pli  (|u'iis  lra\erseul;  dans  l'azole  ils  cxcilcnl  en 
mèrne  leni[isle  speclre  de  bandes.  Quand  les  rayons  ■/ 
traversent  H  et  COj  on  n"a  pas  justju'ici  observé  de 
spectre  de  baiulcs.  Ce  sont  là  les  résullals  expérimen- 
taux. Voici  maintenant  l'ex]  lication  (]ue  je  propose. 
J'ai  émis  l'bypotbèse  que  le  s|>ectre  de  bandes  est  dû  à 
la  recombinaison  dos  ions.  11  l'audrail  alors  observer 
un  spectre  de  bandes  aussi  bien  dans  H,  CO^  et  CO 
(|ue  dans  Az  ;  tous  ces  gaz  sont  en  elîet  ionisés  et 
devraient  être  le  siège  d'une  recorabinaison  avec  émis- 
sion de  lumière. 

A  mon  avis,  il  doit  en  être  ainsi  efl'eclivement,  seu- 
lement l'ellet  est  beaucoup  plus  dilTicile  à  mettre  en 
évidence.  Je  crois  ([u'on  l'obtiendra  avec  des  temps  de 
pose  suffisants.  Sur  les  jibotographics  des  rayons 
canaux,  le  spectre  de  bandes  de  H  et  deCU^est  aussi 
beaucoup  plus  faible  que  celui  de  Az.  Les  rayons  p 
ionisent  également  les  gaz,  et  s'ils  ne  produisent  pas 
de  luminescence  ap]iréciable,  cela  tient  sans  doute  à 
ce  que  l'ionisation  et  la  recoiubinaison  qu'ils  pro- 
duisent sont  petites  par  rapporta  l'action  des  rayons  x. 

Iiéponse  :  C'est  à  dessein  que  je  n'ai  pas  doiuié 
d'explication,  tous  les  gaz  n'ayant  pas  encore  été  étu- 
diés. Je  remarque  pourtant  que  le  spectre  de  bandes 
de  C(t  s'obtient  toujours  1res  facilement  et  que  juste- 
ment dans  ce  cas  les  rayons  a  sont  sans  action. 

St.usk  (Hanovre)  :  Ma  remarque  se  rapportait  à  l'in- 
tensité du  spectre  de  bandes  produit  par  les  rayons 
canaux,  non  à  la  lumière  positive  d'un  tube  de  Ceissler 
ordinaire. 

Marckvvald  (lierliin  :  ^  a-l-il  d'autres  gaz  (|ue 
l'azole  et  l'hélium  ipii  deviennent  lumineux  sous 
l'action  des  rayons  a'.'  J'ai  ind('pendanmient  de  VValler 
con>taté  l,i  luminescence  de  l'air  sous  l'action  du  polo- 
nium.  mais  je  n'ai  pas  poussé  mes  recbercbes  ])lus 
loin  à  cause  de  la  publication  du  travail  de  VValier  et 
parce  (|ue  j'estimais  avec  raison  que  les  physiciens 
éclairciraient  cette  (|uestion  plus  vite  que  moi.  J'indi- 
querai seulement  (pu^,  pour  décider  si  ce  gaz  émet  de 
la  lumière,  il  existe  un  dispositif  pemiettanl  une 
réponse  dans  les  24  heures,  c'est  celui  (jue  j'ai  décrit 


dans  les  Verhandl.  d.  l'Inj^.  des.  Naturellement,  si 
la  réponse  est  posili\e,  on  n'a  pas  encore  de  spectre. 
Héponse  :  Nous  avons  laissé  les  cristaux  de  lia  Hrj 
pendant  20  jours  dans  l'hydrogène,  sans  obtenir  le 
S|)eclri'  de  ce  gaz.  Tous  les  gaz  ont  au  ])réalable  été 
reciirnius  exempts  d'azote  h  l'analyse  sjiectrale. 

liiM;n  :  Je  liens  p(un'  iniprobaldc  (pie  vous  ayez 
[ibolographié  une  raie  de  l'iiélinm.  Si  vous  aviez 
obtenu  iOJtJ,  vous  aiu'iez  aussi  dû  obtenir  AM'i  i\\û 
est  la  preiiiière  raie  de  la  série  D-  à  laquelle  appartieni 
il)2ti.  Si  vous  a\iez  obtenu  le  spectre  de  raies  de 
l'hélium,  cela  serait  intéressant,  mais  il  me  semble 
prématuré  de  tirer  cette  conclusion  de  la  pholograplne 
d'une  seule  raie  lr(  s  faible. 

liilio  'Sc  :  Il  y  avait  trois  raies  de  l'hélium,  mai> 
trop  faillies  pour  [lermettre  des  mesures.  IJne  seule' 
d'entre  elles  a  pu  étr(^  déterminée  et  nous  lui  avons 
assigné  la  longueur  d'onde  M)Ti.  11  faut  ajoiUer  (pie 
riiéliuni  l'Iail  à  la  prosion  de  o/i  d'atmosphère. 

RiNGi;  :  J'ai  obtenu  le  spectre  de  l'hélium  nwme 
sous  1/2  atmosphère.  Si  vous  avez  employé  des  phupies 
sensibles  aux  couleurs,  vous  auriez  dû  oblcnir  H-  ipii 
est  beaucoup  plus  intense  que  4026. 

Mahx;  (Leipzig)  :  Le  prof.  Meyer  croil  (|iie  la  lumi- 
nescence lient  n(''cessairement  aux  rayons  a.  Cela  ne 
me  semljle  pas  résulter  absolument  des  expériences. 
J.-J.  Thomson  a  montré  que  le  radium  émet,  à  côté 
des  rayons  y.,  des  rayons  p  très  lents  à  pouvoir  d'ioni- 
sation intense.  Ces  rayons  portent  une  charge  con- 
traire à  celle  des  rayons  a  et  empêchent,  comme  on 
sait,  de  montrer  éleclrométriquement  la  charge  des 
rayons  a.  Celle-ci  n'apparaît,  couiiue  l'a  montré 
Rutherlord,  (jue  si  l'on  dévie  magnéliipiement  les 
rayons  catliodii|ues  lents.  La  luminescence  |ieut  donc 
aussi  bien  être  |iroduite  par  les  rayons  fi  lenis  que 
par  les  rayons  y.. 

liejtO'isi;  :  Je  crois  (pi'il  s'agit  d'une  ad  ion  des 
rayons  x.  On  peut  suivre  la  luminosité  dans  le  spec- 
troscope  jusqu'à  5  millimètres  de>  cristaux  de  iiromure 
de  radium.  Dans  les  expériences  de  Walter  et  Polil, 
relatives  au  même  sujet,  l'action  luiiiineu.>e  s'observe 
encore  à  plusieurs  centimètres,  c'est-à-dire  à  une  dis- 
tance (pli  est  de  l'ordre  du  parcours  des  rayons  -/.  Je 
ne  connais  rien  de  rabs(ir[ili(iii  des  rayons  calbodiiiues 
lents. 

Traduit  de  l'uUrmaiid  par  Léii>'  lii.ocii. 
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Sur  la  radioactivité  de   quelques 

sources  minérales  du  Wurtemberg 


Par   K.    R.    KOCH. 


CMUMK  (iti  ;i  (''luilir'  au  |iiiinl  de  Mit'  radioarlil' un 
i;r;uiJ  luiralire  de  sourcos  minéralos,  nous 
avons  ponsé  à  étendre  cette  étude  aux  nom- 
breuses sonrees  minérales  du  Wurtemberg.  .Nous 
n'avons  pas  voulu  étudier  toutes  ces  sources,  mais 
seulement  les  plus  connues  cl  les  plus  réputées  au 
|ioint  de  vue  thérapeutique. 

Les  expériences  ont  été  faites  par  M.  Ijcuruni;,  d'a- 
près les  méthodes  connues.  Pour  la  siiii|iiirilé  et  la 
commodité  on  a  modilié  la  méthode  de  llimstedl  con- 
liirméinenl  aux  indications  d'Kngler  et  Sieveking  Iles 
expériences  de  cimtrôle  avaient  montré  qu'on  n'a  pas 
de  peiles  sensibles  d'émanation  ni  au renq)lissa)ie,  ni 
par  le  jour  qui  existe  entre  la  lif,'e  du  cnr|is  déperdi- 
teur  et  la  carcasse  de  rinsirumenl. 

1,'eau  à  étudier  était  mise  en  bouleilles  à  la  source 
par  .M.  Heurun;;  lui-même,  transportée  immédiate- 
ment à  Stuttgart,  et  étudiée  dans  les  douze  heures,  ou 
dans  les  24  heures  au  ()lus.  On  employait  un  litre 
d'eau,  car  il  s'agissait  de  radioactivités  l'aibles.  La 
correction  de  radioatlivilé  induite  était  inutile,  car 
après  l'usage.  rap()areil  était  rincé  à  l'eau  ordinaire  et 
laissé  au  repos  au  moins  un  jour;  dans  les  calculs  on 
n'a  introduit  que  les  nombres  de  la  première  série, 
obleiMis  après  nu  long  repos  de  l'appareil  :  les 
nombres  des  deux  séries  suivantes  n'ont  guère  servi 
ipiede  contrôle,  pour  l'élimination  des  erreurs  gros- 
sières, bien  qu'en  général  les  trois  séries  aient  été 
sullisamment  c(incordanlesàipieli|ues  centièmes  près. 
Les  nombres  ne  son!  pourtant  donnés  qu'uvec 
"1  chill'res  signilicatils,  car  l'expérience  montre  que  la 
radioactivité  d'nne  source  change  furleinenl  avec  le 
lemp>  cl  avec  le  nu'-lange  deseanv. 

Le  labli'au  suivant  ne  doimedonc  p;l^  Ididrc  ali>i>lu 
oii  se  rangent  les  sources  an  point  île  \ue  radioactif. 
Il  ne  l'aul  le  cimsidi-rer  commi'  exact  que  dans  l'en- 
semble. 

Les  autres  sources  étudiées  (Sti'inbcirM,  >ource  >ul- 
fiireusedi'  la  |irotneiiade  royale  près  Stull^'arl.  sources 
d>'  lliill.  de  lii'inslein.  de  ll.dl  i  n'ont  pas  nioniré  d'ac- 
liiiié  supérieure  à  i-elb.'  de  I  caii  ili'  source  de  l.i  Inii- 
laiiie  devant  In  llocbscbule. 


Il  va  de  soi  cpie  les  nombres  précédents  sont  corri- 
gés de  la  déperdition  s|(ontanée  (15  volls  par  heure 
ipiand   l'appareil  contient  1    litre  d'eau    dislilléel  et 
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augmentés  partout  de  7>  pour  IIKt  pour  tenir  conqile 
de  l'activité  résiduelle  d<'  l'eau  d'après  Iliinsleilt  et  v. 
Traubenherg. 

On  a  aussi  déterminé  la  nalure  de  racli\ilé  par 
l'élude  des  courbes  de  désactivalion.  On  conclut  iiisé- 
nu'ul  de  la  l'orme  de  ces  courbes  à  la  |<ré.sence  du  ra- 
dium. Mais  il  reste  possible  cpi'on  se  trouve  en  pri'- 
■sence  d'autres  activités  à  décroissance  rapide,  car  les 
mesures  n'ont  jamais  été  faites  que  ipielques  heures 
après  la  prise.  Le  fait  (juc  l'aclivilt"  de  l'eau  en  flacon 
bouché  diminue  de  moitié  en  i  join-s  indii|ue  aussi 
ipi'il  s'agil  di'  l'aclivilé  du   radium'. 

On  voit  que  la  radioactivité  des  eaux  éluilii'i's  di-- 
ineuri'  dans  de>  limites  modestes.  Klle  n'alleini  pas 
les  grandes  valeurs  (diservées  .'i  lladen-lladen  (  llul(|uelle 
i.l(r=10ll  Y.i::  Murquelle  i-IO-— 'J.'.  V.  L)  ou  ît 
C.aslein  (Klisabelbenquelle  /-Kl'  --  I  iOV.  K..  (ireben- 
ba.k.iquelle(-IIP.      I,')!!  V.  K). 

Il  l'st  pourtant  inléressani  de  iu)ler  cpLc  les  sources 
les  plus  po|)ulaires  cl  les  plus  répudies  (Cioppingen. 
M.r-,nllielin.  I.ieben/ell.  Wildlu.l.  Niclernau.  'r.M- 
ii.kIii  siiiiI  jussi  les  |dusaclivi's 

1.   \.  l.iiiiK  l'I   l.>n..iihr.  (.".  ;i.   l"iS.|..  II.MI.  l'MIl   ;..  /l./'/'/oH. 

1  m.  p  i!i:,. 
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Discussion . 

SievckiiiL;  dL'iiiiiiide  si  lu  ri'nian|iU'  i|iic  les  mcsurrs 
l'ailes  i'i  .">,  i,  o  hoiire-;  sont  dillrrcnles  si'  rapporte  à 
des  mesurrs  failosavec  rapparcil  d'KIstor  cl  de  Cu-\W\ 
ou  avec  l'appareil  d'EngIcr  el  de  Sicvoking? 

Réponse  :  Il  y  a  nialenleiidu.  Les  nombres  xariciil 
selon  (pie  l'eau  a  été  recueillie  à  .",    1  ou  ,"i    heures. 


I.'ap])areil  de  mesure  importe  peu.  Je  \oulais  sini)ile- 
nu^nt  dire  (pie  les  mesures  ne  sont  pas  bien  constantes. 
Il  nes'ajjit  pas  de  l'appareil  mais  del'inslant  où  l'on  a 
r(^cueilli  l'eau.  Il  me  semble  que,  vou-s-n^'-me  a\e/ 
sifiiiaK'  des  oscillations  de  l'aclivilé  des  sources  selon 
l'heure  (le  la  journée. 

Trndnit  ilf  l'tiUrmantl  lar  I.kon  Ri-orii. 


Étude  de  la  matière  radioactive 

du  sol   et  de  l*atmosphère 


Par   A.    S.    EVE. 

l.-,lK,i,ilniiv  ,1c  pliyMcnie.  Me  tiilt  Iniversily.  Moiuréal. 


PLisiEiT.s  expérimeiilateurs  ont  trou\('  ipi'uiie 
partie  de  l'ionisation  dont  l'air  contenu  en  vase 
clos  est  le  siège,  provenait  d'un  ravonnement 
|Rni(>tranl.  Ces  rayons  sont  attribués  à  la  présence  de 
radium  dans  le  sol  et  d'émanation  du  radium  dans 
l'atmo  phère. 

Les  expériences  présentées  dans  ce  travail  eiin- 
duisent  à  une  évaluation  de  l'ordre  de  grandeur  des 
(juantités  en  présence. 

Appelons  K  le  nombre  d'ions  (|ue  produisent  les 
ravons  y  seuls  ])ar  ceiiliitiètre  cnhe  par  Sfconde,  à 
une  distance  de  1  centimètre  d'un  gramme  de  bromure 
de  radium  pur  supposé  concentré  en  un  point  et 
disposé  de  telle  fjçan  que  tous  les  rayons'  soient 
absorbés  par  l'air.  Dans  ces  conditions,  si  nous  consi- 
dérons (J  grammes  de  bromure  de  radium  pur 
concentrés  eu  un  point,  ils  produiront  îi  une  di>tance  r. 
|)ar  l'ellét  seul  de  leurs  rayons  r.  un  nombre  .N  d'ions 
par  ceiilimi'Ire  cube,  pur  seroiiilc  tel  ipie  : 


N  =  K -.<■-'' 


(!)• 


llans   cette    expression,    a   représente    le   coefficient 
d'absorption  dos  rayons  y  par  l'air. 

La  valeur  de  K  a  été'  déterminée  approximativement 
par  la  recherche  du  nombre  d'ions  [irodiiits/;flr  C(;;//i- 
mètre  cube  par  seconde,  dans  des  récipients  clos 
constitués  par  des  métaux  dilTérents.  Ces  réci])ients 
étaient  placés  à  une  distance  de  ÔO.")  ceulimètres  d'un 
tube  scellé  renfermant  14,5  milligrammes  de  bromure 
(le  radium  et  masqué  par  une  pla(|ue  de  plomb  de 
7  millimètres  d'épaisseur.  Le  bromure  de  radium 
employé  était  celui  qui.  d'après  le  professeur  Ru.lier- 
ford,    produisait    un    dégagement     de    chaleur    de 


I  lu  petites  calories  par  gramme  et  par  heure.  Les 
expériences  ont  été  faites  dans  le  bàlinient  de  la  chi- 
mie où  l'on  n'avait  pas  introduit  artiliciellemenl 
d'énuination  du  radium.  Les 
récipients  étaient  constitués 
par  des  feuilles  propres  de 
pliiuih,  de  cuivre,  de  zinc,  de 
fer,  d'aluminium  el  de  fer- 
blanc  commerciaux.  Ces  nri- 
pients  avaient  51  centimètres 
de  haut  el  25  centimètres  de 
diamètre  (fig.  I).  Deux  tubes 
étaient  soiub's  dans  les  parois 
et  permettaient  de  faire  cir- 
culer dans  l'appareil  de  l'air 
s(H-  filtré  quand  cela  était  né- 
cessaire. Chaque  réci|)ient  por- 
tait à  la  partie  supérieure  ou 
petit  électrosco]ie  en  fer-blanc 
de  8  centimètres  de  haut  et 
de  6,5  centimètres  de  dia- 
mètre. Dans  l'éleclroscope  une  Kiu'.  I . 
lige    portait     une    feuille    de 

métal  hollandais  que  l'on  observait  à  l'aide  d'mi 
microscope  portant  un  micromètre  oculaire.  Celte  lige 
élail  mont(''e  dans  du  soufre,  coulé,  à  l'étal  mou,  dans 
un  grand  cylindre  d'ébouile.  Un  tel  dispositif  assurait 
un  excellent  isolement  el  un  support  rigide.  La  lige 
centrale  se  terminait  dans  le  n'-cipienl  inférieur  par  un 
crochet  auipiel  on  suspendait  une  tige  métallique  ou 
une  cage  en  fils  métalli(|ues.  Tout  d'abord  on  employa 
une  lige  de  I  centimètre  de  diamètre,  mais  il  était 
dilticile  d'obtenir  ainsi  le  courant  de  saturation.  On 
substitua:!  celte  lige  une  cage  c\lindri(pie  de  cuivre 
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propre  donl  la  hauteur  atlei^'iuiil  environ  10  eenli- 
nièlres  et  le  diamètre  7  centimètres.  Ithaque  récipient 
avait  dans  ces  conditions  une  capacité  d'environ  1 1 
unités  électrosl;itit|ues. 

Les  électroscopes  pouvaient  se  changer  à  volonté  et 
ils  étaient  isoles  de  leurs  récipi.nts  respeclii's  par  des 
leuilles  de  mica.  Celte  méthode  très  pratique  m"a  été 
recommandée  par  le  professeur  Rutherl'ord. 

Bragg  a  montré  la  dil'ticulté  d'obtenir  avec  certi- 
tude la  saturation  complète  dans  le  cas  de  petits  cou- 
rants dus  à  une  ionisation  faible.  Mais  h  l'aide  du 
disjKtsitir  décrit,  il  était  possible  de  mettre  le  récipient 
inférieur  en  coiniminicaiion  avec  la  terre  tandis  que 
la  cage  de  l'électroscope  était  maintenue  à  un  poten- 
tiel élevé  au  moyen  d'une  batterie  d'accnmnlaleurs  : 
la  cage  des  (ils  mélallii|ues  et  la  feuille  d'or  étant 
chargés  à  un  ]>otenliel  encore  plus  élevé. 

Dans  ces  conditions,  le  courant  de  saturation  pou- 
vait être  obtenu  d'une  façon  certaine  entre  le  grand 
récipient  et  la  cage  en  fils  métalliques,  tandis  cpie  la 
feuille  d'or  déviait  d'une  ipiantité  convenable  sous 
l'influence  de  la  dill'érence  de  potentiel  jias  trop  élevée 
qui  existait  entre  la  feuille  d'or  et  la  boite  de  l'élec- 
troscope. 

Réduction  faite  des  corrections  (|ui  tiennent  compte 
des  fuit  s  nalnreilc-i.  les  résultats  étaient  les  suivants: 
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i.fi'i  luiinirc  chiircmenl  i|ui'  les  niélanv  lourds  pro- 
duisi'iil  une  forte  radiation  secondaire.  Ilans  le  cas 
du  réci|iienl  de  |)lomli,  il  semble  que  i't  pour  Idl) 
des  ious  (liiivenl  être  attribués  à  celle  cause,  car  i| 
n'existe  aucune  rais<ui  pour  i|ue  les  ions  soient  plus 
UDinlireux  daii>  le  plomb  que  dans  l'aluminium.  Il  est 
h  reniarquiT  que  lefer-blau' agit  .î  la  faioii  de  l'élaiu 
pblli'il  >\uh  celle  (lu  fer.  I.escl.isvincnls  par  ioiiisalion  et 
p.ir  jHtids  aloiii  que  in>  doixeni  pn-^  nécessairenieiil 
l'oncorder,  parce  que  la  radiation  secondaire  provi- 
nant  des  rayons  Iransmis  est  fonction  de  l'épaisseur 
traversée'. 

Si  la  radiation  pénéiranle,  di'couverlr  par  M> 
l.eiiiiaii,  et  par  Itulherford  et  l'.iioke,  est  constituée  par 
di's  rayons  y.  il  s'ensuit  i|ue  les  faibles  ioui>alions 
qui  en  résulleut  tlans  des  récipienl^  l'rrnic-.  r(iii»lilué> 
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par  divers  métaux  auront  les  mêmes  caractères  que 
ceux    qui    ont    été    observés    dans    ces   expériences. 

Il  est  maintenant  possible  de  calculer  la  v.ileur  de  K 
employée  dans  la  formule  I.  La  valeur  de  .N  dans  le 
récipient  d'aluminium  mince  était  de  ^'J7,  et  cela  n'est 
probablement  pas  supérieur  de  plus  de  10  ou  ^0 
pour  100  a  lu  valeur  (|i;e  l'on  obtiendrait  dans  1  air 
libre'. 

.Vinsi  : 

r.oô = 

■0.014' 

ou,  en  tenant  compte  d'une  petite  correclion  se  rap- 
portant à  l'absorption  par  ô  mètres  d'air  : 

K  =  2.10^ 

Mais  les  rayons  v  ont  été  considérablement  absorbés 
pendant  leur  passage  à  Ir.ivers  7  millimètres  de  plomb, 
et  si  nous  prenons  le  coeflicienl  d'ab>(M'(ilion  du 
]>loiub  coiume  étant  à  l'origine  O.fîi-,  l'intensité  a  été 
diminuée  du  fadeur  r~"-''^  '•"'.  de  telle  siuMc  que  la 
valeur  de  K  est  environ 

K  =  2xlO'xi,Mi 
ou  : 

K  =  0,1x10»  (11) 

Ce  résultat  a  élé  calculé  d'après  l'ionisalion  dans  un 
réci()ient  d'aluminium  mince,  et  il  esl  par  conséquent, 
en  égard  à  la  radiation  secondaire,  environ  Ht  à  'JO 
pour  100  supérieur  à  la  valeur  de  K  à  l'air  libre.  La 
valeur  de  K  dans  un  récipient  de  zinc  ou  de  cuivre  est  : 

K  =  r>,l>xlO'. 

Nombre  total  des  ions  produits  par  seconde 
parles  rayons  ■•  émis  par  1  gramme  de  bromure 
de  radium  pur.  —  Il  e>t  mainleciaiit  possible  de 
délermiuer  le  n<imbre  lotal  d'ions  ijui  seraient  pro- 
duits toutes  les  secondes  par  les  rayons  y  provenant 
de  Q  grammes  de  bromure  de  radium  pur.  en  suppo- 
sanl  ce  sel  enlieremeul  enveloppé  d'air  jusqu'i'l  nui' 
distance  sufli.sante  pour  cpu"  tons  les  rayons  soieiil 
absorbes  dans  l'air. 

Soit  À   le  coeflicienl   d'absorplioii  ilc>   layiiiis  ••  par 

l'air  :  à  une  distance  r,    le   nombre    d'ions    produits 

par  cenliuu"'tre   cube  par   seconde  par  les   rayons  y 

ipie  pro<lui.seul  (j  gramnu's   de  bromure  de  radium 

.   KlJ       ,,  ,  1,1 

serait  —  ('        ;  et  dans  une  ciuiclie   sphcnque  il  iiiie 

épaisseur  ilr,  le  uondire  total  d'ions  produits  par 
seconde  s 'rail  l  ::  c' <//' f^iis  plu<  grand.  Ainsi  N,  le 
uondire  total  d'ions  produits  par  siTondc  d.ui>  tout 
l'air  en\irorniant.  est    donné  par 
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Miiis  Me  Clclluiid  a  inonln''  iiiu'  les  cut^lliriciils 
d'ahsorplion  ilrs  rayons  très  péiiôlraiils  varia  approxi- 
nialivciiiciit  coinme  Icsdeiisitos  dos  sidistailces  ahsor- 
lianlos.  I,a  valeur  de  X  pour  l'oau  osl  0.0")4.  et  dans 
i-i's  conditions  À  pour  l'air  ost  cnvirun  O.OOdOti.  Ainsi 
los  rayons  y  ciinMTviMit  sculeniont  la  nioilié  de  U-uv 
v.dinr  :\prvs  ipi'ik  ont  Iravrrsi''  l.")7  nirircs  d'air,  il 
I  ponr  llKI  ijoaiid  ils  ont  pc'nrlri' dans  10(1(1  iiiMrcs 
d'air. 

L'équation  (llll  nous  nionlru  (pio  le  nondire  Idtal 
d'ions  par  soconde,  produits  par  los  rayons  y  <lo 
I  iiranuno  de  bromure  do  radium  pur,  quand  los 
rayons  sont  onlièrcuient  absorbés  dans  l'air,  est  é;;al  à  : 
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et  ce  nombre  est  proiiald' meni  trop  tort. 

l'ai'  coNséiinoni,    il   est    possible  de   comparer   le 

n lire  lolat  d'ions  prodniis  rospociivoinout  en  inie 

soeondr  ])ar  les  rayons  %  et  par  les  rayons  y  émis  par 
1  gramme  do  bronnn-o  de  r.oliuin  ([uand  tous  les 
rayons  sont  ab-(irb('s  dans  l'air.  Le  proCossour  Ru- 
tliorl'ord  a  lron\oi|no  les  rayons  a  émis  par  I  j^rarame 
do  bromure  de  radium  en  équilibre  radioaelil' produisent 
environ  1,24x10'"  ions  par  se  onde,  si  labsorjjtion 
dans  l'air  est  eonqdito.  l'ar  une  méihode  dilléronto 
l'anloin'  a  troini'  environ  I,(i7xl0"''  ioTis  par  so- 
eondo  pour  le  mémo  phénomène.  Ainsi  les  rayons  y 
semblent  produire  moins  que  la  seizième  partie  du 
nond)re  total  d'ions  dus  aux  rayons  y.. 

Sans  insister  sur  la  valeur  exacte  do  co  rapport,  il 
apparaît  claironwnl  que  tons  les  ions  produits  par 
les  ravons  y  d'une  masse  donnée  île  radium  sont 
boaneonp  plus  nombrcn\  que  t<uis  les  ions  dus  aux 
ravons  •;■  ''■'  il  'allait  s'attendre  à  ceci  puisipio  le 
détiayemenl  do  chaleur  altribuahlc  aux  rayons  y  est 
seulomcut  une  l'aible  portion  do  celui  que  produisent 
les  rayons  x. 

Ions  produits  par  les  rayons  y  de  l'éma- 
nation atmosphérique.  —  liaus  une  ]iuliliialion 
récente',  il  a  été  montré  (pio  la  quantité  do  bromure 
de  radium  nécessaire  pour  fournir  l'émanation  que 
contient  acluollement  un  kilomètre  cube  de  l'almo- 
sphèio  au  voisinafte  de  la  surface  de  la  terre,  est  com- 
prime entre  0,1  4  el  O,.")  irrammes.  Celle  (luanliti',  que 
l'on  peut  désigner  par  l'i,  a  été  déterminée  par  une 
niélhode  tout  à  l'ait  Indépendante  de  tonte  théorie 
avant  trait  à  la  radioactivité  de  l'atmosphère.  Cotte 
délermination  fut  faite  en  mesurant  le  rayouneinoni 
provenant  du  dépôt  actif  recueilli  sur  un  111  chargé 
négativement  h  l'intérieur  d'un  grand  récipient.   La 
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jdiis  basse  valeur,  0,1  i,  avait  été  obtenue  à  l'air  libre 
et  est  probablement  la  plus  correcte.  Mais  puisque, 
actuellement,  il  s'agit  de  trouver  une  limite  supé- 
rieure, prenons  comme  valeur  de  \\  la  plus  l'IcviV  ipio 
nous  avions  trouvée,  soit  :  (l,.j  grammes. 

Alors,  d'après  la  formule  (IV),  il  est  facile  de  cal- 
culer le  nombre  total  d'ions  produits  par  seconde 
dans  un  kilomètre  cube  de  l'atmosphère  sous  l'clfet 
dos  ravons  y  émis  par  la  matière  active  (|u'ollo  con- 
lioiil. 

(lu  fera  le  calcul  en  supposant  (pi'uu  volume  indu 
d'air  contient  de  l'émanation,  on  quantité  telle  que 
cela  a  été  indiqué  ci-dessus  et  uniforniément  n'partio. 
lue  remarque  ra[iide  nionlrera  (|u'une  distribution 
on  volume  donne  des  résultats  idenliijues  à  ceux  (pie 
donne  une  distribution  par  points. 

le  nombre  d'ions  produits  [lar  kilomètre  cube  par 
seconde  est  : 

0,.')X8,'.lxlO" 

soit  0,44  ions  par  centimètre  cube  par  seconde. 

Il  est  clair  (ju'.'!  la  surface  de  la  terre,  (pii  est  la 
limite  de  l'atmosphère,  il  faudra  |)rendre  la  moitié  de 
la  valeur  ci-dessus,  soit  0,22  ions  par  ceulimèlro 
cube  par  seconde. 

Une  valeur  plus  approcbée  est  14/50  de  celle-ci,  soil 
0,06  ions  par  centimètie  cube  par  seconde.  Dans  tous 
les  cas  nous  pouvons  conclure  que  l'ionisation  duo  aux 
rayons  y  de  la  matière  active  atmosphérique  ost  une 
quantité  presque  négligeable  (jui  ne  peut  servir  à 
rendre  compte  des  effets  relativement  grands  attribués 
à  un  rayonnement  pénétrant  et  observés  par  Cooko, 
Cam(>hell  et  antres.  Par  exemple,  dans  un  récipient 
do  bronze  bien  nettoyé.  M.  L.  Cmiko  a  trouve' 
(|=-ir(,()',  cl,  au  moyen  d'un  écran  de  ploirdi 
d'environ  .')  centimètres  d'épaisseur,  il  a  pu  réduire 
cille  valeur  jusqu'à  0,1.  Aucune  diminution  plus 
forte  n'a  pu  être  obtenue  à  l'aide  d'écrans  plus  épais, 
de  telle  sorte  que,  environ  4,o  ions  par  centimètre  cube 
sont  [iroduits  toutes  los  secondes  dans  un  récipient 
de  bronze  par  le  rayonnement  pénétrant  près  de  la 
surface  de  la  terre.  Campbell  semble  mémo  trouver 
des  résultats  plus  forts  pour  le  même  phénomène. 

Puisque  l'on  a  vu  que  les  rayons  y  provenant  de  la 
matière  active  de  l'almospbère  sont  tout  à  l'ail  insuf- 
fisants pour  rendre  com[)te  de  semblables  efl'ets,  envisa- 
geons les  rayons  pénétrants  qui  proviennent  de  la  ma- 
tière active  de  la  croule  terrestre.  Si,  par  exemple, 
du  radium  est  mélangé  avec  des  corps  solides  comme 
du  saille,  ou  si  on  le  rencontre  dans  un  minerai,  le 
ravounement  pénétrant  provenant  du  radium  renfermé 
dans  le  corps  serait  plus  fort  que  le  rayonuenienl 
provenant  de  la  (juantito  limitée  d'émanalion  qui  s'en 
échappe.  Il  n'est  pas  déraisonnable  de  s'altendre  à  un 

t.  La  qiianlitc  établie  à  l'oiiginc  était  de  ",3,  mais  il  av.ii 
élé  -uppiisé  que  la  charge  d'un  ion  élail  G.8xt0-"'. 
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eflel  plus  fori  de  la  part  des  rayons  •;  du  radium  (et 
de  ses  produits  successifs)  contenu  dans  la  terre  que 
des  rayons  y  provenant  de  l'émanation  (ou  de  ses 
produits  à  transformation  rapide I  répandue  dans 
l'alniosphère. 

La  ipieslion  peut  être  étudiée  quanlilali\ell)ent. 

\\M\l  d'entreprendre  une  telle  étude,  il  est  bon  de 
noter  la  loi  d'absorption  des  ravons  •■  dan>  dill'érenles 
conditions. 

Tableau  II. 


blable  à  celui  qui  fut    fait   pour  l'atmosphère   (for- 
mule IH)  nous  conduira   à  l'expression  : 

(y  K' 


slBSIANi  i; 

DE>?1TÉ 

Él'AISSElll 

DEMI     VALtlK 

l'Ioinl,.   .    .    . 
Terre  .... 

liaii 

Air 

II.O 

o.ooir, 

u,:.                     1,4 
0,09-2            1         7,.-. 
0.0.->i            1        20.4 
0  000044       1        li.TlMI 

hans  ce  tableau,  la  valeur  de  /.  pnur  l'e.iu  est 
euqirunlée  aux  résultats  de  .\lc  Clelland  '.  el  les  valeurs 
de  À  pour  l'air  et  pour  les  produits  constituants  di' 
la  surface  de  la  croûte  terrestre  son!  déduits  de  la 
loi  des  densités  qu'il  a  établie. 

Jesup|niseque'i,7  est  une  valeur  niovenneaccepl:ii)le 
ipie  l'on  ptiil  prendre  connue  densité  des  éléments 
consliluants  de  l.i  surface  de  la  croûte  terrotre.  Il 
s'ensuit  que  les  rayons  v  sont  pres(|ue  com;'lètement 
supprimés  !i  I  pour  100  |irès,  quand  ils  ont  traversé 
0".ôO  de  la  croûte  terrestre  ou  ItlOO  mètres  de 
ralmo>plière. 

La  quantité  de  radium  de  la  terre  évaluée 
par  le  rayonnement  pénétrant.  Nous  avons  vu 
que-  le  iioiiijire  dioii>  produits  pni-  la  radiation  ]iéné- 
Irante  au  voisinaiie  de  la  surface  de  la  terre  a  été  éta- 
bli, d'après  les  expériences  de  II.  I..  Cooke  elfecluées 
dans  un  récipient  eu  liron/e,  connue  élaul  é-al.'i  envi- 
ron 4,."i  p.ir  ceuliinèlre  cubi'  par  secotule.  Si  unepelile 
cavité  était  creusée  à  nue  |)rofondeur  de  plusieurs 
mètres  en  dessous  delà  surface  du  sol,  nous  pourrions 
nous  allendrc  à  ce  ipie  l'ionisa!  ion  due  à  la  radial  ion 
pénétrante  soit  deux  l'ois  aus>i  fraude,  parce  que  les 
ravons  aî.'iraienl  par  le  baul  el  par  le  b.is  cl  non  seu- 
lemenl  par  le  bas  comme  à  la  surface  du  sol.  Si 
■N'(=^!*i  esl  e  nombre  d'ions  qui  seraient  produits 
pir  ceulinirlre  cidie  par  seconde  dans  ini  réci|)ieul  en 
bronze,  supposé  placé  dans  ime  telle  cavilé,  par  le> 
rajoiis  y  provenanl  de  la  matière  active  coulenue  daii> 
la  terre  environnante  :  >i  (J'  est  le  nondire  de  ;;ram- 
mes  de  bromure  di-  radium  i|ui  e>l  une  mesure  de  la 
matière  active  contenue  par  cenlimèlre  cidie  dans  la 
croule  terre>lre  ;  dans  ccïi  conditions  un  calcul  sem- 
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Dans  ce  cas  k'  a  été  pris  relativement  aux  récipients 
de  zinc  ou  de  cuivre  (Tableau  I),  parce  que  ceux-ci 
produiraient  un  rayonnement  secondaire  approxima- 
tivement du  même  ordre  de  grandeur  i|u'un  récipient 
de  bronze. 

Il  est  intéressant  di'  couq)arer  celte  valeur  de  la 
quantité  éipiivalente  de  bromure  de  radium  par  centi- 
mètre cube  de  la  croûte  terrestre  au  voisina^'e  de  la 
surface,  trouvée  par  des  mesures  delà  radiation  péné- 
trante, avec  celle  que  le  professeur  Rutherford  a  déduite 
de  l'étude  des  tempéraiures  successives  de  la  terre. 
Son  résultat  est  environ  70  fois  jdus  petit,  soit 
l2,(JX  I0~'",  quand  on  l'exprime  relativement  au  bro- 
mure de  radium.  .Mais  Slrutt  a  justement  publié  un 
mémoire,  établissant  qu'il  a  trouvé,  par  l'étudedirecte 
des  écbanlillotis  de  minerais,  (|ue  le  radium  présent 
dau>  lis  l."i  milles  supérieurs  de  la  croûte  terrestre 
suffit  à  lui  seul  pour  rendre  compte  de  l'accroissement 
lirogressif  des  températures  du  ^ol  à  partir  de  la  sur- 
face de  la  terre  vers  le  centre.  Ceci  monlre  (pi'il  trouve 
actuellemeiil  trente  l'ois  autant  de  radium  ipie  Itnlber- 
ford  n'en  avait  jugé  nécessaire  pcuir  tenir  compte  des 
;;radalions  de  tempéialurede  la  lerre  en  admettant  (|ue 
le  radium  esl  distribué  unifornu'Uienl  dans  toute  la 
lerrc.  Sounne  toute,  Sirull  Irouveenviron  8,5  X  10"" 
grammes  de  bronmre  de  radium,  en  équilibre,  connue 
moyemie  équivalente  à  la  teneur  eu  matière  active  de 
I  centimètre  cube  de  la  croûte  terrestre.  .Mais  ce  résul- 
tat nécessite  une  correction,  parce  que  Itutherford  et 
Uoltvvood  ont  établi  '  ipie  I  grannni'  d'uranium  esl 
associé  à  .",8  X  Ml  '  grammes  de  radium,  el  non  pas 
à  7,ix  !(•  "  comme  ou  l'avait  élabli  précédeunneul. 
Donc,  d'après  les  recbercbes  de  Slrutt,  ikmis  devons 
conclure  ipie  i.'iôx  10  "  grammes  de  bromure  de 
radimu  sont  nue  mesin'e  moyenne  convenable  de  la  ma- 
tière active  coulenue  par  cenlimèlre  cube  de  la  croûte 
terrestre,  et  ce  résultat  esl  environ  le  ipiart  de  la  quan- 
tité que  j'avais  trouvée  suflisaute  par  le  calcul  pour 
rendre  conqile  du  ravonuenieiil  pénéiranl.  Le  (b'^ accord 
n'e>l  pas  ciinsidi'rablc  si  l'ou  envisage  l'incerlilude 
de  la  distribnlioii  île  la  malière  active  dans  la  croûte 
terrestre  '. 

.Nous  aiimillnui^.   p.ir  l'unsiquenl.  que  >i    la   ma- 

I.  .Imciiciiii  Juuriml  uf  iicii'iii'cn,  julllel  1000. 

i.  l)e*  II10SIII05  ilu  l'uyoïiiieineiil  |iéiiéli'!iiil  iloiis  ilillercrile* 
milles  OHiiliiiraii'iil  à  iiiio  évaluiiliuii  cl  ù  une  iiiiliemiuii  au 
iiijvt  de  la  umliùro  aciive  du  glutic. 
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licro  active  ilu  sol  es(  en  ijuanlité  telle  qu'elle  peut 
rendre  ennipte  de  la  grandeur  des  ellels  du  rayonne- 
ment |M'nélr;inl,  la  matière  active  de  I'aliniis|iliri'c 
n'esl  |ias  snltisante  [uinr  remplir  ce  hnl. 

Cetti'  eonchijion  est  susceptible  d'inie  vérilieation 
expérimentale  ultérieure ,  et  j'espère  entreprendre 
quelcpies  expériences  ?i  ce  sujet.  Par  exemple,  ini 
l'iectroseopc  bien  protégé  contre  les  effets  de  la  terre 
dans  des  directions  verticale  et  oblique,  présenterait 
une  diraimition  d'ionisation  plus  forte  que  s'il  était 
également  bien  protégé  contre  les  actions  ])rovenant  de 
l'atmosphère. 

Danire  part,  la  radiation  pénétrante  dans  une  mine 
profonde  ou  dans  un  puits  serait  plus  forte  qu'à  la 
surface  delà  terre.  De  telles  expériences  sur  le  rayonne- 
ment pénétrant  devraient  être  faites  en  rase  campagne, 
parce  que  les  murs  d'un  bâtiment  en  liriques  ou  en 
pierre  émettraient  presipie  autant  de  raMins  ipi'ilsen 
absorberaient  '. 

Dans  l'état  actuel  de  la  matière,  la  malièie  arlive 
contenue  dans  le  sol  semble  probablement  rire  une 
cause  suflisante  du  rayonnement  pénétranl.  Il  faut 
ajoutera  ceci  que  des  expériences  ont  été  lailes  par 
moi  à  Montréal  avec  l'appareil  d'Iiberî,  el  que  le 
nombre  moyen  d'ions  de  l'atmosphère  montre  qu'à 
Montréal  les  conditions  sont  normales  et  se  rap|irochent 
de  celles  qu'on  a  trouvées  en  Europe  sur  une  grande 
superficie. 

Activité  de  métaux.  —  Au  cours  de  ces  redier- 
cbes  la  «  fuite  spontanée  »  de  chaque  récipient  était 
déterminée  avant  qu'aucune  matière  radioactive  n'en 
lut  approchée. 

La  valeur  de  q  se  calculait  d'après  la  relation  : 

dans  laquelle»-/  est  le  nombre  d'ions  produits  par  cen- 
timètre cube  par  seconde  dans  le  volume  S,  quelle  qu'en 
soit  la  cause,  e  la  charge  d'un  ion  (0,4x10"'"); 
C  la  capacité  et  V  la  chute  de  potentiel  dans  le  tem|)s  /. 

Dans  la  plupart  des  cas  il  était  nécessaire  de  laisser 
les  récipients  en  repos  pendant  1  ou  2  jours,  après  les 
avoir  remplis  d'air  frais,  avant  que  l'on  puisse  obtenir 
une  valeur  minima.  La  cause  de  cette  diminution  de 
courant  initial  n'a  pas  été  déterminée,  mais  cet  elfet 
avait  ité  observé  précédemment  par  .M.  Lcnnan  et  par 
d'autres.  Cela  ne  peut  guère  être  attribué  à  de  la  fine 
poussière,  car  j'ai  trouvé  que  la  fumée  de  tabac  intro- 
duite dans  un  électroscope  produit  un  elfet  opposé. 

Les  électroscopes  étaient  souvent  permutés  d'un  ré- 
cipient sur  l'autre,  afin  de  comparer  la  fuite  spontanée 
provenant  d'un  métal  avec  celle  provoquée  par  un  autre 

1.  Des  mesures  du  rayonnement  pénétrant  au  sommet  de  la 
tour  EilTel  et  dans  un  trou  de  raine  éclaireraient  beaucoup  ce 
sujet. 


métal,  siiîiplemenl  par  la  mesure  de  la  vitesse  de 
chute  de  la  feuille  d'or  de  l'électroscope  et  indépen- 
(lammenl  de  tout  calcul.  Les  résultat-; ont  été  confirmés 
par  des  observations  ré])étées  au  cours  de  (|uelques 
mois,  mais  ils  ne  sont  pas  conq)lètemenl  conformes  à 
ceux  ipi'ont  trouvés  plusietirs  autres  observateurs. 

Dans  le  récipient  de  plomb,  il  se  produisait  9j  ions 
par  centimètre  cube  par  seconde.  Dans  le  cas  de  tous 
les  autres  métaux  étudiés,  il  se  produisait  24  ions  par 
seconde  par  cenlimèlre  cube.  Il  n'a  pu  être  mis  en 
évidence  aucune  dilférence  entre  le  zinc,  le  cuivre, 
raluminium,  le  fer,  le  fer-blanc  et  l'aluminiinn  dans 
du  plomb.  11  était  naturel  de  supposer  ipie  le  plomb 
était  revêtu  d'une  nuitière  radioactive,  mais  après 
l'avoir  nettoyé  avec  du  pa|)ier  émeri  et  l'avoir  la\é  à 
l'acide  chlorhydrique,  il  n'y  avait  aucinie  diminution 
de  la  valeur  de  q.  D'autre  part,  (piaiid  le  plomb  était 
revêtu  d'une  épaisseur  d'aluminium  de  0,1  milli- 
mètre, q  était  égal  à  24.  Dans  le  cas  du  plomb,  mes 
résultats  semblent  être  en  concordance  avec  les  tra- 
vaux d'autres  observateurs  qui  ont  tous  trouvé  une 
valeur  de  f/ élevée;  et  l'eU'et  n'est  certainement  pas 
attribuable  simplement  à  un  dépôt  surperficiel.  11  était 
également  impossible  d'abaisser  la  valeur  de  q  dans  le 
cas  du  zinc  par  un  nettovage  soigné  de  la  surface. 
D'après  le  travail  de  Campbell,  il  semblait  possible  que 
les  résullats  obtenus  dans  ces  expériences  puis  eut 
provenir  d'une  relation  de  parenté  accidentelle  entre 
le  volume  et  la  surface.  Dar  conséquetit,  des  cylindres 
de  cuivre  et  d'aluminium  furent  comparés  :  ils  avaient 
51  centimètres  de  long  et  des  diamètres  respectifs  de 
25,  17  et  \),  8  centimètres;  les  fils  ou  les  liges  cen- 
trales étaient  chargés  à  des  potentiels  variant  entre 
150  et  420  volts.  Les  résultats  obtenus  pour  le  cuivre 
et  l'aluiuinium,  dans  des  conditions  tout  à  fait  sem- 
blables, furent  identiques  dans  chaque  cas. 

Si  l'ionisation  provient  de  radiations  intrinsèques 
émises  par  le  métal  lui-même,  il  est  extraordinaire 
que  des  métaux  si  différents  conduisent  à  des  valeurs 
égales.  Si  l'ionisation  provient  d'impuretés  radioactives 
du  métal,  il  n'est  pas  moins  étrange  que  les  impuretés 
puissent  être  réparties  d'une  façon  si  uniforme. 

Des  corrections  atteignant  7  à  8  pour  tOO  ont  été 
faites  pour  les  courants  à  travers  les  petits  électros- 
copes, et  déduction  faite  les  résultats  furent  ceux  que 
l'on  voit  à  la  colonne  4  du  tableau  ci-après  : 

Dans  ce  tableau,  les  valeurs  de  Q  ont  été  par  com- 
modité répétées  en  les  prenant  dans  la  première  partie 
de  ce  mémoire.  Q  représente  le  nombre  d'ions  pro- 
duits [)ar  centimètre  cube  par  seconde  dans  les  réci- 
pients (juand  14,.'î  milligrammes  de  bromure  de  ra- 
dium étaient  placés  à  û05  centimètres  du  centre  des 
récipients. 

Les  6  résultats  égaux  de  la  troisième  colonne  sont 
la  moyenne  de  très  nombreuses  observalions.  Leur 
égalité  est  basée  sur  le  fait  que  par  des  mesures  com- 
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paratives,  aucune  différence  ne  put  i"'tro  mise  en  évi- 
dente entre  des  métaux  étudiés  dans  des  conditions 


MÉTAI. 

DENSITÉ 

ÉP.VISSElIi 

MlLI.iyÊTRFS 

5  1  =• 

i  1 

l'I.imli 

IMomliiian^pInml) 
F.r-l)lanc  .... 

Cuivri' 

Fur 

Zinc 

Alinnlnium    .  .  . 

Aluminium    ilanî^ 

pl»'"!' 

U.-i 

8.8 
7.2 
',0 
'2.t) 

•2,  G 

l.li 

•1  7 

Ô'.i 

0.67 

0.60 

0,57 

0.4 

O.Jthins  i.r. 

9,"> 
2i 
24 
24 
24 
24 

24 

ô:.o 
482 
448 
545 
5-iO 
551 
207 

244 

ideiitiiiues.  It'autres  expériences  sont  commencées, 
dans  lesquelles  les  récipients  seront  proléf;és  par  des 
écrans  et  qui  établiront  la  valeur  de  7  pour  dillcrenls 
diamètres.  Dans  plusieurs  cas  il  se  produisit  un 
accroisscnienl  prof;re^si^  d'ionisation  dû  à  une  éma- 
nation éraisi'  par  les  parois  du  récipient,  tjuelipielbis 
les  courbes  daccroissemcnt  avaient  li'  caractèn'  de 
celles  que  produirait  l'émanation  du  radium. 

L'existence  d'une  émanation  a  été  indii|iiée  par 
Me  Léman,  liurton  cl  autres.  Des  recherches  ulté- 
rieures au  sujet  de  cette  émanation  pourront  éclairer 
la  question  de  l'activité  des  métaux.  Les  effets  étaient 
irrégniiers.  mais  ils  pouvaient  toujours  être  évités  en 
Taisant  passer  pendant  quelcpies  heures  un  courant 
d'air  propre  et  sec  à  travers  1rs  récipients. 

Ionisation  de  latmosphère.  —  l>.iii>  un  mé- 
moire antérieur',  l'auleur  a  rendu  compte  de  >es 
mesures  au  sujet  du  nomlire  (rimis  produits  parcenli- 
raèlre  cube  par  seconde  dans  un  faraud  réservoir  en 
l'er  dont  l'épaisseur  était  ti.."i  centimètres  et  le.xlimen- 
^ions  :  Xxl,5xl.."i  mètres. 

La  quantité  trouvée  était  q^^O.Ci;  et  comme  la 
matière  active  présente  dans  le  réservoir  sullisait  à 
expliquer  une  telle  ionisation,  la  |)lus  ^'rande  partie 
de  cette  ionisation  lut  attribuée  à  l'émanation  de  l'air 
du  réservoir.  Monsieur  .\.  It.  C.anqiliell  n'accepta  pas 
cette  manière  de  voir,  et  il  m'écrivit  ce  ipii  suit  : 
Il  II  est  certain  ipic  si  la  quantité  d'émanation  ipie 
renlerme  l'air  conlcmi  dans  le  récipient  proilnit  un 
tel  effet,  la  quantité  beaucoup  plus  cciiisidiTable  ipii 
est  à  l'extérieur  du  ri'ci|)ient  aurait  une  iulluence 
appréciable  ijuoique  le^  parois  soient  sul'lisanuneni 
épai.sses  pour  arrêter  tous  les  ravons  x.   » 

tk'tti'  eritique  provient  d'un  malentendu.  Les 
r.tvous  X  produisent  une  ionisation  beaucoup  plu^ 
énergique  que  les  ravous  y.   Les  expériences  <  1   les 

1.  lin,  l'Ilil.   Mmj..  jnitlol   llHI... 


calculs  tournis  par  ce  mémoire  montrent  (|ue  le 
rayonnement  i  de  l'émanation  dans  le  réservoir, 
malgré  son  parcours  limité,  produit  dans  le  réservoir 
un  effet  beaucoup  plus  grand  que  les  rayons  y  prove- 
nant de  l'émanation  que  contient  tout  l'air  intérieur 
et  extérieur  au  réservoir,  même  en  supposant  ([ue  les 
parois  du  réservoir  sont  très  minces;  et  elles  avaient 
une  épaisseur  de  2.5  centimètres. 

Kl.  puisque  Cooke  a  trouvé  que  o  centimètres  de 
|)londi  arrêtent  totalement  le  rayonnement  pénétrant, 
12..'}  centimètres  de  fer  réduiraient  le  rayonnement 
pénétrant  environ  de  moitié.  Il  est  cependant  possible 
que  j'aie  estimé  au-dessous  de  leurs  valeurs  le  rayon- 
nenuMit  qui  provient  des  côtés  du  réservoir  cl  le 
r.iyonnement  pénétrant  ipii  les  traverse.  A  tout 
prendre,  les  expériences  du  grand  réservoir  sembienl 
démontrer  que  l'émanation  de  l'atmosphère  est  un 
agent  ionisant  important,  du  fait  de  ses  rayons  x;  et 
l'activité  induite  aciuellement  recueillie  dans  le  ré-- 
servoir  vient  à  l'appui  des  résultats  des  expériences 
par  ionisation  direcie. 

11  est  certain  ([ue  l'émanation  cxisic  dans  l'almns- 
phère  et  qu'elle  produit  une  ionisaiiou.  mais  il  faudra 
être  en  présence  de  plus  nombreuses  expériences 
avant  cpie  l'on  puisse  assigner  une  valeur  exacte  au 
nomlire  d'ions  produits.  .Mon  travail  el  mes  calculs 
tendent  à  conclure  que  les  rayons  y  ijui  proviennent 
de  l'émanation  de  l'atmosphère  peuvent  être  regardés 
comme  une  ((uantilé  négligeable. 

Les  raviins  '}  peuvent  probableraent  être  laissés  de 
côté  de  la  même  manière. 

h'antre  part,  les  rayons  i  de  l'émanation  produisent 
plusieurs  ions  par  centimètre  cube  par  seconde,  peu- 
ilanl  (|ue  les  ravons  pénétrants  qui  proviennent  de  la 
lualièrc  active  du  sol  suffisent  à  explitpuT  ceux  que 
l'on  observe  au  voisinage  de  la  surface  de  la  terre. 

Résumé. 

I"  L'ionisation  produite  à  l'intérieur  des  récipients 
leruiés  à  mie  distance  donnée  d'une  ipiantité  donnée 
de  radium,  et  allribuable  senlcment  aux  rayuis  t.  dé- 
pend de  la  subslaiicc  et  de  ré|)aisseur  du  métal  cm- 
plové.  à  cause  du  rayonnement  secondaire  (voir  Ta- 
bleau I): 

'2"  l)'a|)rès  les  résultai^  obteiius  dans  un  récipient 
d'aluminium,  on  a  obleuu  une  valeur  de  K  égale  à 
r>,l  X  l'I",  K  représentant  b'  nombre  d'ions  produits 
par  cenliinèlre  cube  par  si'conde  par  les  ravons  v  «pii 
proviennent  de  1  gramme  de  briunurc  de  radium  pur 
à  I  centimètre  de  la  source,  en  supposant  que  Ions  les 
ravons  sont  absorbé's  par  l'air  : 

r>'  Ainsi,  le  nombre  total  d'ions  produits  par  les 
ravons  y  de  I  gramme  de  bromure  de  radium  com- 
plèlcmeui  enveliqqié  d'air,  serait  eiivirmi  '.•  ^'  Itt'jiar 
cenlitiiètre  (  iibe  par  seronde. 
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i"  llc'iluisaiit  d'uii  nuMiioiri'  aiilt'rioui'  (juc  la  i|iiaii- 
lilt''  de  hi'omuro  de  radium  ('•(|iiivali'iilc  nrcessain'  à 
louniir  lai[iiaiiliU'  d'éniailalimi  oIisitm'c  [lar  kildinôlru 
culjo  di'  l'atiM<is|iliî'ri;  au  voisina»'  de  la  siirlacc  u>l 
iom|iiise  ontix'  0,1  i  cl  0,0  i;raniiiu's  ;  il  s'ensuit  (|iie 
le  nombre  d'ions  [lar  eenlimèlre  rulie  par  seeonde  dû 
aux  rayons  V  delà  matière  active  ronlenue  dans  l'air 
l'sl  eoni|iris  entre  0,0(i  et  0,2!2  au  voisinage  de  la  snr- 
l'aee  du  sol. 

•V  l,cs  rayons  y.  de  l'e'inanation  alniosjphéri(|ue  |iro- 
duisent  lieaurou|i  jdus  d'ioiiisalionpar  eenlimèlre  enhe 
:|ue  ne  l'ont  les  rayons  y.  |,e  rapport  de  ces  cHèls  est 
environ  comme  1 6  esl  à  ! .  de  sorte  que  les  rayons  a  de 
l'émanation,  |iroduisent  environ  'i  à  7  ions  |iar  eenli- 
niètre  euhe  par  seconde. 

0"  Le  rayonnement  pénélranl ,  observé  ]iai-  11.  I.. 
r.ooke  dans  un  récipient  de  bronze  l'ernié,  prodiiil 
en\iron  1,5  ions  par  eenlimèlre  cube  par  seconde, 
t'.eci  ne  jieul  pas  être  allribué  à  la  matière  active  de 
1  almospbère,  mais  le  radium  renrermé  dans  la  ironie 


lerreslrc  semble  être  de   nature  à  iDuriiii-   une  rvpli- 
ealion  de  ce  pliénomène. 

'•'  l'juiron  I.SxlO  "  yrannnes  de  bninnu-e  île 
radium  re|irésenlent  une  eslinialion  d'une  ipianlilé 
éc|nivalefile  à  la  matière  acli\c  présenle  parcenlimèlre 
cube  de  la  croule  lerreslrc  el  sul'lisanle  pour  e\|)liipier 
le  rayonnemenl  pénélranl.  (!(>ci  semble  être  eM\iron 
quatre  l'ois  aussi  i;rand  que  la  quantité  moyenne  lrou\ée 
par  Sirull  dansune  observaliondirecledesécbanlillons 
do  roclies. 

S"  i.'ionisaliim  de  lalmosplière  est  due  parlielle- 
ment  à  un  rayonnemenl  pénélranl  de  la  matière  aelive 
de  la  terre.  |iarlielleraent  à  un  rayonnemenl  y.  pro- 
venant de  l'éinanalion  de  lalmosplière. 

.le  suis  inlinimeni  reconnaissant  à  M.  le  prol'essenr 
liulherrord  de  l'aide  qu'il  m'apporta  (jnaud  des  dilli- 
eultés  se  présentaient  el  des  conseils  éclairés  qu'il  nie 
donna,  tant  au  point  de  \\\v  ('\pi''i'iiiiriil.il  ipi'aii  |Miint 
de  vue  Ibéoricpie. 

Tnifltitl  ilr  ttnujltiis  |i;ir  .\.    L.Mioitiif;. 
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Radioactivité 

Radioactivité  de  quelques  produits  volcaniques 
de  la  dernière  éruption  vésuvienne  (avril   I906i 
et  comparaison  avec  celle  des  matériaux  plus  an- 
ciens.—  R.  Nasini  et  M  G.  Levi  {Aaidi'miedi-i  Lijmci 
lioiiie  .  7  oclolire    l'JUlii. 

Synthèse  du  quartz  améthyste;  recherches  sur 
la  teinture  naturelle  ou  artificielle  de  quelques 
pierres  précieuses  sous  les  influences  radioac- 
tives. —  M.  Berthelot  1'-'.  R.  Acmh'mic  des  Sciences, 
I.  CM.lll,  p.  177i.  —  Haiis  ee  style  Iciiijnurs  captivant, 
i|ui  caiaclcriso  sou  auteur,  lucme  dans  les  sujets  les  plus 
ai'dus,  cl  c[ue  nous  no  pouninns  mallieiireusenieiit  repro- 
duire, à  moins  d'insérer  sa  coinmunicalion  lexlitelle  cl  in 
cvlcnsd,  .M.  Bcrllieliit  rappelle  quelques  altrilmls  antiques 
el  liisliiriques  ilos  pierres  précieuses  eu  général,  cl  des 
ainétlivstcs  eu  particulier. 

I.e  nom  d'améthyste  esl  applicable  ;'i  trois  composés  dis- 
liucls  :  le  quartz  violet  auquid  ce  nom  esl  plus  parliculiére- 
menl  lébervé;  la  lluorine  violette,  el  le  corindon  violet. 
Nous  suivrons  dans  Tordre  énoncé  par  l'auteur  les  [iliénomènes 
qu'il  a  observés  sur  ces  pierres  précieuses  et  sur  (|uelqucs 
;iulres  substances,  ainsi  que  les  interprctations  que  ses 
observalions  lui  ont  suggéré  : 

1°  Des  crislau\  de  quariz  amélb\sle  naturel,  bien  l'or- 
lués,  cl  de  quelques  luillimélies  de  colé,  ont  été  cbauliés 
>ers  300  degr.-s  el  se  sont  décolorés  loul  en  deuieuraiit 
transparents.  Une  exposition  de  'i  mois,  lanlol  à  la  lumière 
dill'use  du  jour,  tantôt  à  la  lumière  solaire  directe,  ne  leur 
a  rendu  aucune  coloration. 

L'auteur  attribue  la  décoloration  à  des   Iraces  de  com- 

T.  m. 


posés  maugaoiques  suiowdés,  qui  peidraieul  leur  o.x; gène 
pour  se  Iransfoiiner  eu  sels  de  piotovyde  incolores  sous 
une  faillie  épaisseur.  Le  départ  de  l'oxygène  excédent  dans 
le  composé  manganique,  ne  pouvant  cire  attribué  dans 
l'expérience  à  quelque  action  réductrice  de  la  flamme,  qui 
était  séparée  des  cristaux  par  les  parois  du  récipient, 
.M.  Beribelot  suiipose  qu'il  a  pu,  soit  être  cbassé  eu  nature, 
soit  pris  par  quelque  trace  de  corps  penixvdablc  coexistant 
dans  le  quartz. 

Suivcril  quelipies  considérations  sur  la  eoiislitulion  des 
cristaux,  permetlant  d'ex|ili(iuer  l'élimination  en  nature  de 
l'oxvgène  provenant  de  l'inlérieur  de  la  masse,  en  suppo- 
sant un  clieminemeut  du  gaz  cntie  les  lamelles  cristallines 
dont  l'élévation  de  lemi'ératHie  peut  l'acililer  l'acciois.H'- 
uient  des  intervalles.  Cr  cheminement  luoléculaire  du  gaz 
serait  du  même  ordre  que  les  phénomènes  désigués  par  le 
nom  mal  délini,  d'occlusion,  tels  les  effets  de  cémentation. 

Les  cristaux  décolorés  oui  été  placés  au  l'iuid  d'un  gios 
tube  de  verre  blanc,  au-dessous  d'un  tube  du  même  veire 
moins  bu'ge,  fermé  ii  la  lampe,  lequel  contenait  lui-même 
vers  son  centre  un  troisième  tube  de  veiie  très  pilil, 
également  scelle  et  contenant  le  ladiuni;  b'  loul  a  été 
easuile  laissé  dans  l'obscnritc.  lue  leuille  de  papier  à  tillre 
Idanc,  disposée  en  vue  d'autres  expériences,  élait  en  outre 
placée  entre  les  deux  vases  intérieurs  el  interceptait  l;i 
l'icur  phosidiorcscenle  émise  par  le  radium. 

Le  dis|iositif  avant  été  aliaiidonné  à  bii-méinc  |icridaiil  un 
mois  cl  demi  environ,  l'auteur  put  constater  ipn'  les  cris- 
taux avaient  repris  la  coloration  inilialn,  el  attribue  cilte 
lecftloralion  à  la  reproduction  du  sel  manganique  par  uue 
addition  progressive  d'oxvgêne  emprunté  à  l'air,  suivant 
des  mécanismes  réciproques  de  ceux  de  l'élimination  de 
l'oxygène  primitif  par  la  chaleur. 

Une  coloration  violelle,  du  même  genre,  a  été  obtenue 
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^ul-  un  tube  de  quariz  fuuilu  iiiculorc,  Iroiivé  ilans  le  com- 
merce, en  faisant  agir  comme  précédemment  le  rayonne- 
mcMl  du  radium,  ce  "jui  permet  de  supposer  que  ce  tuLe 
contenait  des  traces  de  manganèse. 

t  tu  |)ent  donc  constater  et  reproduire  sur  le  qnarli  fondu 
arlilîciel,  aussi  bien  que  sur  le  qu;irtz  amétbys'.e  naturel, 
les  éUils  distincts  du  qulirlz  incolore  initiai  et  du  quariz 
cidoré  sous  l'influence  du  radium;  cependant  que  dans  le 
ijuarlz  fondu  amorpiie  il  soit  plus  difiicile  d'appliquer  les 
tiléories  relatives  au  phénomène  d'occlusion,  qui  permettent 
d'ex|ili(pier  le  cbeminement  des  molécules  gazeuses  entre 
les  lamelles  cristallines. 

Iles  ex|K'riences  identiques  à  celle  réaUsée  sur  le  quariz 
auiélbystc,  ont  été  reproduites  sur  un  échantillon  de  ttuo- 
rine  vinlette,  et  ont  donné  les  mêmes  résultats,  quoique  la 
recoloration  par  le  rayonnement  du  radium  se  soit  repro- 
iluile  avec  plus  de  lenteur  sur  ce  dernier  corps  que  sm-  le 
piemier. 

Selon  l'auteur  ces  résultais  sont  susceptibles  il'expliquer 
la  coliiniliiui  des  cchantiticms  naturels  formés  dans  les  pro- 
fondein's  de  la  terre,  et  par  conséquent  à  l'abri  de  la  lu- 
mière, en  peimetlanl  de  l'attribuer  â  des  radiations  péné- 
■Inuites  dues  à  la  présence  de  matières  radio.ictives  existant 
dans  l'intérieur  de  l'écorce  terrestre.  La  radioactivité  d'un 
:;rand  nombre  de  sources  minérales  vient  à  l'appui  de  celle 
hypothèse. 

i"  Les  tubes  de  verre  qui  ont  servi  de  récipienU  dans 
les  eipéiiences  précédentes  ont  manifesté  une  teinte  vio- 
b'Ilc  également  décolorable  par  la  chaleur.  Celle  teinte  csl 
allribuable  comme  celle  du  quariz  à  la  présence  du  man_:;a- 
nè>e  et  à  suu  oxydation,  ainsi  qee  l'auleur  l'a  constaté  sur 
se.-  échantillons  dans  des  expériences  antérieures". 

In  rapprochement  est  fait  par  l'auteur  entre  ce  pliéno- 
iiu"-ue  et  celui  ideiilique.  produit  sur  les  parois  de  veire 
des  ampoules  calbodiques. 

Tnu-  ces  elfris  sunl  dus  à  la  radiation  la  plus  pénétrante 
émanée  du  radium,  fait  constaté  par  l'interposition  entre  le 
nidium  et  les  corps  à  influencer,  d'épaisseurs  de  verre  snf- 
lisantes  pour  ne  laisser  passer  que  des  rayons  ■». 

Les  substances  colorées  par  le  radium  et  dccobirées  |iar 
lacli.dcur,  ont  pu  être  recolorécsidentiipiemenl  unrsecinide 
fois;  il  semble  que  l'eflel  imisse  ainsi  être  indi'liniment 
renouvelable. 

r»"  Nous  passons  mainlenant  à  une  série  d'autres  observa- 
tions cntri'pi  i>es  pour  étudier  la  teinture  de  quelques  mi- 
nér.iux  d'aulics  couleurs  cpie  le  violet. 

In  échantillnn  di' qnai'lz  enfumé  (de  Salzbacblbal,  Tyioli, 
ainsi  qu'un  autre,  de  fluorine  verte,  ont  été  cbaufl'és  dar- 
des tubes  à  essai  ;  au  moment  de  la  décoloration,  l'auteur 
a  constaté  rémis.sion  d'une  vapeur  à  odeur  île  pétrole,  el 
en  conclul  que  la  coluralion  initiale  doit  être  dui'  à  la  pn'- 
sence  de  matièiesorganiipies  dont  la  destriicliim  |i\iogéné(' 
rerui  celte  coloration  irréversible.  Il  en  est  de  même 
pour  l'émeraudeque  pour  ces  deux  suhstam'es. 

In  cn'inple  de  coloration  plus  stable,  est  donné  par  deux 
éi'baiililliin-  ilr  i-orindi)n,  l'im  bleu  viidacé.  l'autre  rouge, 
ipii  cliaulIV's  jusqu'au  rouge  vif  dans  un  creuset  de  platine 
n'ont  pu  être  décolmés  ;  ces  colorations  ne  sont  donc  pas. 
selon  j'aiileur.  atlribuibles  au  manganèsi'. 

l'  Kn  méiiie  (l'uips  que  se-  travaux  siu'  le-  coloralion- 
cristalliiir-,  M.  Ilnllielol  poursuit  l'élude  de  certain-  plii'iio- 
mèue-  d'o\tdaliiin  iléleruiiiiés  par  l'aclion  du  rayoniirminl 
ilu  r.idiuui.  eu  b-s  ré|M''taiil  avei-  inteip  isilion  de  paroi-  de 
MTre.  llalK  ces  condition-,  une  feuille  ili'  papier  à  lillri' 
blanc  exempt  de  cenilres  (le  ménii-  qui  a  ser\i  dans  h'S 
expcrienci'»   précédentes)*,  fixe   ro\\gène  ounme  lorsqu'il 

I.  (..  It.  !..  (Mlll.  |..  IM. 
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est  en  présence  directe  du  sel  de  radium.  Cette  action,  ana- 
logue, à  celle  qui  se  produit  sous  l'influence  di"  l'effluve 
électrique,  estaltiibuée  à  la  formation  de  l'ozone. 

M.  Berthelot  (loursuit  également  ses  expériences  sur  l'ab- 
sorption de  l'azote  par  le  papier,  cpii  ont  fait  l'objet  du 
précédent  mémoire,  atin  de  voir  si  lette  absorption  se  pro- 
duit connue  celle  de  l'oxygène,  aussi  bien  après  interposi- 
tion des  parois  tlu  tube  de  verre  qu'en  présence  directe  du 
radium. 

De  ces  diflërentesobsorvations  ajoutées  à  d'autres  plus  an- 
ciennes, ilré-ulte  que  les  radiations  pénétrantes  du  radium 
produisent,  en  agissant  à  la  façon  de  reflluve  électrique, 
non  seulement  des  oxydations  exothermiques,  mais  aussi 
des  phénomènes  de  décomposition  endothermiques  tels  que  la 
décomposition  de  l'anbvdridc  iodiipie  en  ses  éléments,  et 
celle  de  l'acide  azotique  pur  et  concentié,  en  oxygène  et 
en  vapeur  nitreuse. 

L'auteur  a  entrepris  d'autres  expériences  pour  essayer 
d'étendre  ces  ell'ets  à  d'autres  décom|Kisitions.  el  surtout  à 
la  modification  isoméricpie  des  ccups.  Ainsi  le  cyanogène 
sec,  enfermé  dans  un  tube  scellé,  a  donné  des  indices  de 
condensation  solide,  snus  l'influence  du  radium,  au  bout 
de  quelques  semaines  ;  ce  phénomène  a  été  également  id>- 
servé  |!ar  l'auteur  sous  l'influence  des  rayons  \. 

En  lenninant.  M.  Iterlhelot  lappelle  l'inlérel  qu'il  y  au- 
rair  à  étudier  séparéuu-nt  au  point  de  vue  des  actions  chi- 
miques, les  trois  espèces  de  rayons  (a,  p,  y),  émis  par  les 
composés  du  radium,  el  propose  surtout  des  expéi'iences 
avant  pour  but  d'examiner  de  plus  près  l'influence  exercée 
par  Vclnl  de  combiiiaisoii  ilu  r.idiuni  ;  iniluence  peu  connue 
dit  l'auteur,  u  et  qui  pourrait  élaldir  cuire  racti\itéde  es 
«  combinaisons  des  inégalités  du  même  ordre  que  celle- 
((  qui  existent  entre  les  divers  composés  magnétiques  du 
i(  fer;  les  uns  peu  actifs,  les  autres,  tels  que  les  oxydes 
I'  magnétiques  et  l'acier,  ofl'rant  des  mixinunns  d'acti- 
11  vile  II. 

lue  autre  pro|Hisition,  plui  inléressmle  encore,  sciait  ib- 
développer  Véliide  t'/iiwii/Hc  i>inpiemeitl  ilili-  du  radium, 
jusqu'ici  à  peine  élwuchée.  ce  qui  s'explii|ne  par  la  rareté 
du  produit,  el  sa  dis|iersion  par  le  monde  entier  aussitôt 
qu'il  \  en  a  de  disponible,  surtout  à  cause  des  applications 
médicales  qui  en  absoibenl  la  plus  grande  partie. 

I,.  MvroiT. 


Phénomènes  d'ionisation 

\  ariations  simultanées  de  lionisation  et  de  la 
condensation  dans  l'atmosphère  de  Providence. 
—  Lulu  B.  Joslin  /'.'i/ys.  Ilcn.ir..  ^..l.\\lll,  n  •>.  :«M 
llttltl).  —  Un  a  fait  pendant  le  cours  d'une  année  des  me- 
sures simullanées  île  la  «  condensalion  »  (nombre  de 
germes  de  gonlles  d'eau  conlenus  dans  I  centimètre  cube 
d'aiil  et  de  1'  c  ionisation  i>  (nombre  de  ccnlre-  chargés 
de  chaque  signe  par  unilé  de  volume),  l'our  les  premières 
ou  a  enqibivé  la  méthode  de  ll.nu-,  poui-  le-  -ecoiidi-  celle 
d'Kberl. 

Les  deux  séries  de  nombre-  ain-i  idilenus  ne  pré-enlenl 
aucune  corrélalion  apparcite,  d'où  l'aulem-  conclut  qu'à 
rrovideiice  la  leneui'  de  ralmo-pbère  eu  cenlies  chargés 
el  sa  teneur  en  novaiiv  de  condensilion  liennenl  à  des 
causes  enlièremeiil  dilïérenles.  Léon  lliocu. 

Potentiel   explosif  de   lames  liquides    minces. 

p.M   P.  E.  Shaw  ,/'/,(/.   l/oi;  ,  iMiol.ir    \'MH\,.         I.'.inleoi 
-i-l    piopo-i-    lie   coiiipli'ler   (Miui    h-   ili-l.iiui-    e\p|o-i\i- 
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i'X|i|osifs  (les  liqiiiik's  (léj;i  rliKln'c  ;iii\  ilisl;iiii-('s  rrhilnc- 
nii'iit  jri'iiiules  |i;ir  Skimicr.  l'rziljnnii  ol  Vocye.  Tons  Irs 
liiliiiik's  isolanis  t'[n|iIoy(''s  pdiir  les  iiicsiiivs  oui  élé  lu'oalii- 
lili'inoiil  |niiiliés  t;l  sét'lics. 

l/ii|)|iareil  employé  se  dislingue  \y.\v  deux  parlieulaiMlrs 
assez  originales  :  l'étineello  éclate  eiilrc  une  lame  de  |ila- 
line  fixe  et  le  liord  d'une  autre  lame  de  plaliiii'  r|Mi 
se  présente  perpeiidieidairenionl  à  la  précédeiilé:  un 
|ieul  ainsi  par  déplacement  et  rotation  de  celle-ci  ame- 
ner en  |ii'éspnce  des  surfaces  constamment  fraîches  au  lieu 
d'être  obligé  <le  les  polir  à  nouveau  eha(|ue  fois.  En  second 
licLi  le  pass;ige  de  l'élincelle  est  décelé  au  moven  d'un 
léléplione,  ipii  l'ail  connaître  par  un  lii'LiissenuMil  le  momi'nl 
où  il  y  a  coMlacl  ou  (lassage  d'éleclricilé  d'une  lain<'  à 
l'anlie. 

liieii  (|u'cin  ail  éUidié  un  grand  nondire  d'huile--  végé- 
tale^, animales  ou  mini'iales,  de  li(|uides  organiques  et 
d.-  vernis  lluides,  on  a  constaté  ((ue  tous  ces  isolanis 
liiiuiiles  ne  did'èrent  p:is  beaucoup  les  inis  des  autres  sons 
le  l'apport  de  leur  résislaïu'e  à  la  décharge,  leur  cobé- 
siiiu  diélectrii|ue  demeurant  comprise  entre  MO  et  TOvolis 
pir  micron,  bien  (pic  ((uehpies  liquides  sembleni  avoir 
une  cohésion  légèrement  plus  faible.  Los  voltages  utilisés 
ici  allaient  de  20  à  400  volts. 

(Quelques  liquides  se  eomporleni  irniie  niaiiiéie  cuinpll- 
ipii'e  el  irrégulière.  Le  gradient  di'  leur  polenliel  vaiii' 
suivant  une  courbe  complexe  entre  \;).  et  'iu.  (j'esl  le  cas 
di-  rhnili'  de  castor,  de  l'huile  d'olive  et  de  la  parafline. 
l'iim-  tous  les  autres  la  courbe  représontalive  de  la  varia- 
liiiii  du  potentiel  explosif  avec  la  dislmice  l'sl  une  ligne 
droite  entre  0  cl  (>!«  (l'huile  de  lin.  luiili'  de  loi,'  de 
morue,  ohinaline  etc.). 

Tous  les  lii|uides  isolants  mil  une  cohi'sinn  pies  grande 
que  l'air  pour  les  dilVérences  de  potenli'd  supérieure-  à 
500  volts;  pour  les  différences  de  |iiileutiel  moindres  JK 
sont  moins  résistants  que  l'air. 

Les  résultats  obtenus  avec  une  série  d'hvdiocaibiires 
homologues  (série  du  pentanel  n'indiquent  ancuiie  relation 
simple  entre  la  conqiosition  chiniii|ue  el  le  pouvoir  de  résis- 
laiice  à  la  décharge:  les  difl'ércnces  observées  peuvent 
aussi  bien  tenir  à  des  impuretés  accidentelles  qu'aux  qua- 
lités spécifiques  des  liquides.  Mais  ces  substances  simples 
oui  une  cohésion  diélectrique  particiiliêrement  granile.  Il 
se  [leut  que  la  simplicité  dans  la  slruclure  favorise  la  cohé- 
sion. 

Tandis  que  dans  les  gaz  il  y  a  loujonrs  une  |nii  lion  de  la 
c  nibe  qui  est  horizontale,  les  liquides  ne  |iré5enteiil  rien 
de  semblable  entre  25  el  400  volts  à  moins  qu'il  ne  l'aille 
regarder  comme  horizontale  la  région  voisine  de  00  volts 
pour  l'huile  de  castor,  l'huile  d'olive  et  la  paraffine. 

On  n'a  pu  constater  aucune  relation  simple  entre  le  pou- 
voir de  résistance  à  la  décharge  el  la  capacité  iuductive 
spécifique  des  liquides.  Léon  Blocii. 


Technique  expéiimentale 

Sur  certains  rayons  cathodiques.  —  M.  P.  Vil- 
lard  iC.  R.  Ac(i(làiiir  rfcv  ScicHfcs,  I.  (ALIll,  p.  tiT'i). 
—  Si  l'on  dévie  jiar  un  aimant  un  faisceau  cathodique 
d'une  ampoule  de  Crookes,  il  subsiste  à  la  place  du  fais- 
ceau primitif,  des  rayons  non  déviés,  très  peu  lumineux 
et  partant  du  même  point  de  la  cathode  que  les  rayons 
cathodiques,  mais  n'excitant  pas  la  fluorescence  du  verre  '. 

1.  .1.  J.  Tiiovisov.  Pioc.  P,og.  liisl..  t8'J7. 


I, 'auteur,  snpposani  que  ces  rayons  appairmmenl  non 
déviabics  et  présentant  cerlaines  analogies  d'apparence 
avec  les  kanalstrahlen  de  (ioldstein,  pouvaicnl  être  chargés 
positivement,  réussit  en  00*01  à  mettre  en  évidence  celte 
elocli-isation  positive  en  les  déviant  li'gorc'inenl,  soit  par 
lin  champ  magnétique,  soit  par  un  champ  éb-ctrique.  i:etle 
déviation  fut  loujouis  dans  le  mémo  sens  et  du  mémo 
lidre  do  grandeur  que  pour  les  rayons  de  Goldstein. 

L'exp('iience  ayant  pour  but  de  définir  cetl.-  déviabililé 
c-lail  inslalli-e  de  la  façon  suivante  :  une  calhodi^  de  llitloi  I 
Igios  fil  d'aluminium  entouré  d'un  liibe  devori'i'i.  envoyait 
nu  faisceau  de  rayons  sur  une  anode  obturant  toute  la 
seclion  du  tube,  et  percée  d'une  fonte.  Le  faisceau  plat 
ainsi  obtenu,  1res  visible  par  sa  tiancho.  passait  eusuile 
l'iilic  deux  plateaux,  de  15  millimètres  de  longueur, 
éi-aili's  do  5  millimètres,  et  reliés  à  une  batterie  Je 
200  accumulateurs.  La  déviation  était  observée  au  delà  des 
plateaux,  on  dehors  des  luminosités  parasites  ducs  ai  cou- 
rant que  le  passage  dos  rayons  piovoipiail  entre  les  pla- 
teaux. Les  rayons  cathodiques  ordinaires  étaionl  en  général 
déviés  par  un  aimant  avant  l'anode. 

I.'cdisorvation  de  la  déviation  niagnéliipio  était  beaucoup 
plus  facile,  auciino  décharge  étiangère  ne  pouvant  si'  jiro- 
duiro:  ram|Hiiile  élait  analogue  à  la  piécédonto.  mais 
sans  plateaux  auxiliaires.  In  écran  magiiéli(|iie  atlénuail 
l'action  du  champ  près  do  la  ealhodo  afin  de  110  pas  gêner 
le  fonclionnement  de  l'ampoule.  Les  dévialions  ('taionl 
niiseivéos  sur  une  longueur  de  i  à  :i  centimètres. 

La  source  élait  un  tiausformateur  muni  d'une  soup.qio 
cathodique;  la  vérification  slroho-^copique  du  sens  do  la 
décharge  a  élé  failo  pour  chaque  idiservation. 

I  no  remarque  des  plus  curieuses  est  que  ces  rayons  mil 
mie  couleur  rose  qui  correspond  an  spectre  de  rhvdrogèiie. 
Cotte  couleur  est  toujours  idonliipie.  mêiiK^  si  le  vide  est 
l'ail  sur  l'oxygène  qui  donne  une  couleur  jaune  aux  rayons 
calhodiquos  ordinaires.  L'auteur  a  pensé  que  les  parliciilos 
en  mouvement  dans  ces  rayons  avaient  la  propriété  de 
iriiluminer  que  l'hydrogène,  ce  qui  a  été  confirmé  par  le 
lait  qu'ils  sont  à  peiue  visibles  si  le  gaz  esl  très  sec,  mais 
deviennent  très  apparents  dès  qu'on  ajoute  un  peu  do  va- 
peur d'eau  ou  d'hydrogène. 

M.  \ illard  émet  sur  la  formalion  do  ces  lavons  l'bvpo- 
tlièse  suivante  : 

Lorsque  l'on  emploi"  jne  cathode  perforée,  les  particidîs 
positives  de  Viifflux  ,..lhodi(|uo  bi  traversent  ol  forment 
dos  kanalstrahlen  ;  dans  le  cas  coiilrairo,  une  partie  de 
l'afllux  rebondit  et  constitue  les  rayons  do  J.-.I.  Thomson. 
Ces  particules  réiléchies  mécaniquement  par  la  cathode 
ipii  les  avait  attirées  ne  devraient  pas  loutolois  dépasser 
les  limites  do  l'espace  obscur  d'où  elles  proviennent.  l!otto 
anomalie  peut  cependant  s'expliquer  par  le  fait  que  l'é-mis- 
sion  cathodique  esl  un  phénomène  discontinu,  le  potcnliel 
de  la  surface  do  l'électrode  subit  ainsi  de  rapides  el  con- 
tinuelles variations  auxquelles  l'arrivée  dos  particules  posi- 
tives de  l'afllux  n'est  pas  étrangère. 

Lu  certain  nombre  de  ces  particules  pourra  donc,  à  la 
faveur  d'un  relèvement  du  potentiel  cathodique,  rebondir 
plus  loin  que  son  point  de  départ,  sorlir  di'  l'espace 
obscur,  et,  le  ihamp  devenant  alois  prosqin-  nul,  échapper 
à  l'allraction  de  la  cathode. 

Cette  interprétalion  esl  d'acconl  avec  h'  lail  que  le- 
rayons  cathodiques  positifs  sembleni  ne  représenler.  par 
leur  intensité,  qu'une  faible  partie  de  lal'fiux  cathodiquo 
lonnant  les  kaiialstrahlon. 

L'auti'ur  envisage  une  autre  explication  du  phcnumèno, 
suggérée  par  la  théorie  cinétique  des  gaz,  mais  ne  s'v 
arrête  pas,  cette  explication  n'étant  pas  accessible  à 
rexpérienco.  L.  M.\ioit. 
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Rayons  de  très  faible  pénétration  émis  par 
des  tubes  de  Crookes.  —  H.  A.  Chanoz  tAiinali's 
il' Elccliuhiiiliiijie  cl  de  Riiiliuloifu',  nclohre  l'JOli).  — 
lte|iiii>  les  lechciclii's  ilc  M.  lîciinisl  siif  la  transparoiici-  de 
b  miitière  aux  rayons  de  Rdnlgoii,  on  admet  classiquement 
qu'il  existe  toute  une  échelle  de  rayons  X  cai-.ictéiisës  par 
des  pouvoirs  dillércnls  de  pénétration.  Tous  les  radio- 
;;raphcs  savent  en  particulier  que  des  rayons  X  sont  si  pou 
pénétrants  qu'ils  donnent  l'ondirc  d'artères  alhcromatouses. 
di'S  papilles  de  la  pcaa,  des  ongles,  la  seule  silhouette  des 
doigts,  etc. 

l.'auleur  a  Constaté  qu'une  amjiuule  ficu  ridée  duiinc. 
pur  l'c.rcilaliun  cteclrique  luibiliiellc,  des  raiioits  proro- 
ijiiiiid  la  llituiesceme  des  platiiio-cijaiiiiies  de  pnlassiiim 
ri  de  baryum,  et  qui  sont  arrêtés  par  une  xiinpie  feuille 
de  papier  blaiie. 

l.'auleur  utilise  un  écran  île  platiuo-cyannrc  dont  le  car- 
l'in-support  était  usé  en  une  étioile  région,  suivant  son 
épaisscui-,  pour  mellie  presque  à  nu  le  sel  phosphorescent, 
mais  sans  cependant  que  cette  région  laisse  passer  la 
Inniièi'C  ordinaire.  Kn  se  servant  de  cet  écran  placé  dans 
l'iihscurité  à  quelques  millimètres  d'un  tube  convenable. 
il  a  pu  voir  la  luminosité  de  ce  cel  apparaître  sur  l'écian 
senlemenl  veis  la  pallie  amincie.  Comme  l'usine  n'est  pas 
légulière.  on  distingue  les  anomalies  de  structure  de 
l'écran  par  des  ombres  accusées.  En  intercalant  progressi- 
vement de  haut  en  bas,  par  exemjde,  une  l'euille  de  papier 
blanc  entre  le  tube  et  l'écran,  on  voit  la  luminosité  limitée 
par  le  bord  du  papier  diminuer  du  Iiauleur,  puis  dispa- 
railre:  elle  reparait  quand  le  papier  est  enlevé. 

Hluorescence,  pouvoir  rotatoire  magnétique 
et    pouvoir    émissif    de    la    vapeur    d'iode,     par 

R.  ■W.Wood.  ;•/,,/.  M.i;/.,  ocinbre  lUUtii.  -  l.a  llunres- 
c  rnce  de  la  vapeur  d'iode  a  été  observée  pai  Wieileniaini 
el  Scbniidt  et  parKunen,  mais  dans  des  condilions  ipii  ne 
peiinellaieni  pas  ime  élude  optique  ou  pliologiapliiipic.  Kn 
chiTchanl  à  lendre  le  phénomène  plus  inlense.  M.  Wno.l 
l'Sl  airivé  à  obtenir  des  eCTels  assez  gios  pour  permi'llre  île 
bonnes  photographies  avec  im  speclriigrapbi'  très  dispeisil. 

I.e  spectre  de  rolalioli  magnétique  déconverl  l'an  dei  - 
niei,  a  été  étudié  el  pholugr.ipliié  au  moven  d'un  réseau 
concave  de  i  mètres  de  rayon.  On  observe  ce  spectre  eu 
Taisant  passer  dans  la  vapeur  d'iode  magnétisée  un  l'ais- 
rrau  de  lumière  polarisée  ipi'ou  leçoil  ensuite  dans  un 
analtseiir  primitivement  réglé  à  l'exlinction.  Connue  c'est 
le  cas  pour  le  specire  de  rot.ition  magni'lique  delà  vapeur 
de  sodium,  un  gnuul  nombre  de  raies  brillantes  coiiuidenl 
avec  les  raies  obscures  du  .spectre  d'absorplicm,  bien  que 
les  deux  spi'Cires  ne  soient  nulleiucnl  ci>nqilémenlaiies 
I' le  l'aulre. 

I.e  speclie  d'émission  par  incandi'scence  qu'on  obseive 
au-dessus  de  7110"  a  élé  soigiu'nsemenl  icpéré  et  ou  a 
déterminé  li's  condilions  dans  lesquelles  il  devient  nelle- 
nu-nt  disoinlinu.  lie  spectre  esl  remarquablement  sem- 
hlahli'  au  speciri'  de  fluorescence,  bien  tfw  h's  lèles  des 
bandes  ne  semblent  pas  coïncider,  peiit-èire  par  siiile 
d'une  varialiiin  dans  la  densité. 

l.a  fluorescence  lie  In  vapeur  d'iode  s'observe  le  iniciix 
l'ii  éclairant  par  la  lumière  du  siileil  ou  par  celle  de  l'aie 
une  ampoule  de  verre  coiileiianl  une  paillelle  d'iode,  iaiil 
que  l.i  piesAion  esl  élevée  on  n'idiservc  pas  tiacc  île  lliio- 
ii-reiice,  mail  à  mesure  qu'on  lait  le  vide  celle-ci  appa- 
i.iil  et  alleini  siiii  maximum  pour  une  pression  inrérienre 
.1  I  ceiilimèlre  de  mercure.  Il.iiis  une  almusphère  d'Iivdin- 
;;ètie  les  phénomènes  sont  pie^ipie  iileuliques.  M.  Wiiod 
explique  i  el  particularités  par  l'hvpolhèse  d'une  ii  iIIvmi- 
iilion  de  l'iode  dan»  l'air  »,  le  !<peclre  des  raies  du  l'iude 


lliiorcscent  ne  se  nianifeslaut  que  dans  une  aluiospbère 
où  il  y  a  un  excès  d'iode  «  libre  i).  du  a  pu  photographier 
le  spectre  de  lluorescence  avec  une  pose  de  7  heures,  mais 
ou  a  dii  se  contenter  d'observer  à  l'œil  les  voiiations  qu'il 
offre  quand  on  l'excite  par  dillérentes  sources  monochro- 
matiques. 

Le  spectre  de  rotation  magnétique  est  plus  riche  en 
raies  que  les  autres  spectres  de  la  vapeur  d'inde.  11  coïncide 
dans  plusieurs  de  ses  parties  avec  le  spectre  d'émission 
dont  il  constitue  l'image  complémentaire.  Mais  cette  corré- 
lation n'est  pas  absolue,  beaucoup  de  raies  ont  des  intensités 
qui  sont  indépendantes  dans  les  deux  spectres.  Il  a  été 
impossible  jusqu'ici  de  dédoubler  les  raies  du  specire 
magnétique  en  doublets,  comme  l'exige  la  théorie,  et 
comme  on  l'a  fait  anlérieurcnient  pour  les  raii'S  I)  de  la 
vapeur  de  sodium. 

I.e  spectre  d'émission  de  la  vapeur  d'iode  peiil  s'obtenir 
d'une  fa(;on  brillante  en  chaulTanl  au  chalumeau  une 
ampoule  de  quartz  renrermaiit  une  paillelle  d'iode.  A  une 
lenipéralure  où  le  i[uart/  esl  encore  loin  d'émellie  aucune 
lumière  visible,  la  vajieur  d'iode  s'Illumine  d'une  niagni- 
lique  couleur  rouge.  Le  specire  de  la  vapeur  iruandescenle 
se  résout  en  bandes  assez  nettes  si  l'on  s'arrange  de  façon 
que  l'épaisseur  de  vapeur  rayoïmante  soit  faible,  en  em- 
ployant une  ampoule  ressemblant  à  un  tube  de  l'iucker.  Le 
specire  d'émission  de  l'iode  ressemble  à  son  spectre  de 
phosphorescence.  Léon  ISloch. 

Sur  la  valeur  relative  des  étalons  lumineux. 
Carcel.  Hefner  et  Vernon  Harcourt.  —  MM.  A. 

Perot  el  Laporte.  iC.  II.  Aradémie  i/is  Seinuex, 
I.  lAI.III,  [1.  7t.'i.i  —  Sur  deiiiuii  le  de  la  Commission 
Internationale  de  pholomélrie,  des  recherches  ont  été 
entreprises  pour  déterminer  les  nipporls  des  valeiu-s  des  éta- 
lons lumineux  à  llamme  emplovés  dans  les  dillérenls  pays. 

Ces  recherches  onl  élé  exécutées  au  Laboratoire  d'essais 
du  Conservalnire  national  des  Arts  et  Métiers  par  .MM.  l'ei-ot 
et  l.anglet.  el  au  Laboratoire  central  d'Klectricilé  par 
MM.  Laporte  et  Jouausl.  Après  leurs  observations  séparées 
les  auteurs  se  sont  réunis  pour  exécuter  en  commun  une 
série  de  conirùles.  soit  en  comparaiit  slniullanéiiient  entre 
elles  les  trois  sources  à  étudier,  soil  en  les  comparaiil 
l'u  uru'  source  électrique  intermédiaire. 

Au  cours  des  mesures,  faites  avec  des  laiiv  il'biimidilé 
tarlaiil  de  11)  li  IS  litres  de  vapeur  d'eau  par  mètre  cube 
d'air  sec,  il  a  l'Ié  admis,  pour  accorder  enire  elles  les 
opéiatious,  que  la  lampe  (Marcel  était  affectée  par  cette 
vapeur  d'eau  de  la  même  manière  que  les  deux  autres 
étalons,  ce  qui  nécessite  pour  l'étalon  C.arcel  une  correc- 
tion relative  d'enviion  O.OIM)  par  litre  de  vapeur  d'eau 
ciMlteiiUi'  dans  un  inèlie  cube  d'air. 

Sans  enlier  dans  le  délall  des  i>p(''ralioiis  el  calculs,  qui 
siTonI  publiés  ailleurs,  les  auleiiis  doimenl  les  résultats 
suivants  : 


ll.'lu 


lli'liii' 


Mesures  diiectej    . 
Mesures  indirectes 


i::iliel. 

Miii'.t       ii,U!ir>'j       i),ii!irM 

I  ,lltm  I1,M!I2!)  O.IMI'J'.I 


Cil  prenant  la  moyenne  de>  ié<ullals  ilmiiés  p.ii  li' 
deux  mélhoiles  direele  el  indirecte,  ou  oblieiit  poiii  le 
valeuis  lelalives  de-  élalmis  : 
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Comme  conclusion  les  an(«ui's  insislcnl  sur  l'inli-icl  que 
|>rcsenlcrait  un  élalon  l)asi'  sur  un  phénoiiione  |iliysiqno 
aussi  indépendant  qno  possilde  des  conditions  exlciicures. 
tel  l'élalon  Violle  :  les  élaions  à  llainme  ('lant  sujets  à  des 
écails  accidentels  i[ui  peuvent  être  assez  élevés  pour 
néecssilei'  dos  coireclions  compliquant  considérablement 
les  mesures.  !..  Maioit. 

Recherches  sur  les  raies  telluriques.  —  M.  Mi- 
lan Stefanik  [C.  R.  .inulnnic  il<:i  Srinircs.  t.  CXI.IU, 
p.  .'i7ô).  —  Après  un  historique  de  l'élude  des  raies  telluriques 
dans  la  partie  visibledu  spectre,  Tauleur présente  le  résultai 
de  quelques  unes  de  ses  observations  personnelles  réalisées 
dans  1;'.  pirlie  infra-rouge  jusqu'à  ).  lu  environ,  au  moyen 
de  sa  méthode  antérieurement  décrite,  et  (pii  consiste  à 
supprimer  simplemenl  par  des  écrans  spéciaux  la  partie  la 
plus  éclairante  du  spectre'  el  à  observer  visuellement. 

Les  meilleurs  résultats  onl  clé  obtenus  les  '21  el  22 
juillet  auxtirands  Mulets,  et  les  28,  29,  .'.O,  ."il  juillet  an 
Mont  Blanc. 

Pendant  l'observation  du  21  juillet,  au  coucher  du 
soleil,  les  parties  lî,  a,  A.  montraient  déjà  les  effets  dus  à 
l'atmosphère  et  |>ouvaienl  servir  de  comparaison  aux  raies 
des  autres  parties  du  spectre.  .V  mesure  que  le  soleil 
s'abaissait,  l'auteur  a  remarqué  le  renforcement  inégal  de 
certaines  parties  du  groupe  a,  l'apparition  de  quelques 
faibles  baniles  enlre  n  et  A,  el  le  renforcement  successif 
des  groupes  '/..  X  et  région  de  II.  L'intensité  de  ces  der- 
niers groupes  marque  un  accroissement  très  rapide  au 
moment  du  passage  du  soleil  à  l'horizon. 

.V  ce  moment,  où  la  brume  produisait  une  absorption 
considérable,  le  specde  ne  fut  plus  visible  an  di'là  de  t.  A 
sembla  ne  former  qu'une  seule  bande  <pii  se  confondit 
bienti'il  avec  a,  puis  avec  Z.  Kn  augmonlani  aiois  rnnvir- 
ture  de  la  feiitc;  du  speclroscope,  .M.  M.  Stefanik  |imI 
encore  observer  trois  bandes  larges  séparées,  qui  corres- 
pondaient à  A,  Z,  el  -.  mais  sans  détails  visibles:  B  fui  la 
dernière  portion  visible  du  spectre. 

Le  ."il)  juillet  une  autre  observation  donna  des  résultats 
semblables,  aï-ec.  de  pins,  l'apparition  d'une  faible  bande 
spéciale  entre  .\  et  Z.  Dans  celle  observation,  l'augmenta- 
tion d'intensité  des  groupes  Z  el  -  était  si  considérable 
que  l'autenr  considère  leur  nature  tellnrique  comme  évi- 
dente. 1..  MiTOlT. 

Etude  photographique  des  raies  telluriques 
dans  le  spectre  infra-rouge.  — M.  Milan  Stefanik. 
l'f.'.  R.  .Uadcnw  dis  .vi/c/irv.s,  I.  CXLIII.  p.  7')i.i  —  Pour 
la  recherche  des  i-aies  telluriques,  la  méthode  photogra- 
phique a  l'avantage  d'éviter  les  influences  pei-sonnelles  de 
l'observateur.  (>ette  méthode  est  cependant  impossible  à 
employer  pendant  le  temps  trop  court  du  passage  du 
soleil  à  l'horizon.  C'est  pourquoi  l'auteur  a  en  recours  à 
l'observation  visuelle  pour  compléter  l'observation  photo- 
graphique, dans  le  but  de  faire  une  première  distinction 
entre  les  mies  dues  à  l'absorption  de  la  vapeur  d'eau  an  mci- 
nient  du  renforcement  et  celles  provenant  d'autre  origine'. 

lieux  speciroscopes.  l'un  à  faible  dispersion,  pour  déter- 
miner les  limites  d'observations  photographiques  el  visuelles 
possibles,  l'autre  à  grande  dispersion  pour  obtenir  l'am- 
pliGcation  des  détails,  onl  été  employés. 

Ce  second  speclroscope.  à  réseau,  a  donné  des  phologni- 
phies  plus  riches  en  raies.  lieux  de  ces  photographies,  la 
1''  faite  le  2  août  à  midi  en  20  minutes  de  pose,  et  la 
2'  faite  le  l"aoùl  à  C  heures  du  soir,  en  27  minutes  de 
pose,  onl  donné  des  résultats  très  différents. 

I.  Le  lîadiuin.  5""'  année,  n*  7.  p.  2ti(l. 
I.  r.nmi>li-^  Itnidiis.  t.  r.XI.III.  ti'  17. 


Dans  la  première,  dit  l'auteur,  k  entre  X  8500  et  A,  on 
retrouve  avec  peine  quelques  traces  du  groupe  Z.  tandis 
c|ue.  dans  la  deuxième,  le  groupe  Z  apparaît  coniplètemenl 
ainsi  qu'une  série  de  raies  à  >.  7!).")fl.  Klle  ressemble 
comme  disposition  à  Z,  c'est  à-dire  qu'elle  se  compose  d'une 
bande  très  serrée  ilonnant  l'iuqiression  d'une  raie  llouc  et 
de  deux  bandes  larges  se  dégradant  en  s'éloignant  de  cette 
raie  centrale.  A  X  8420  existe  une  autre  bande  beanronp 
plus  faible  probablemeni  tellnrique,  .i,,  jj.  :i-,  semblent 
(l'origine  solaire:  je  suis  moins  certain  pour  .r,.  Luire  r- 
ct  .Tj  se  trouvent  des  raies  Unies  el  faibles,  qui  |iaraissent 
être  d'origine  tellnrique. 

«  Le  groupe  II  autour  de  X  '.1000  pri'sente  l'aspect  de  Z 
plus  seiré:  il  ne  disparait  pas  complèlcmenl  au  zénith,  à 
riiorizon,  et  aux  bases  altitudes. 

Il  Entre  ilO.'ifl  et  9200  apparaît  un  groupe  tellnrique  1res 
remarquable. 

«  Trois  raies  doubles  se  détachent  sur  lui  ;>,  91.">0-9I5(>. 
).  9|."i2-(>l.îli,  À  9I7">,  qui  varient  d'intensité  par  rapport  à 
ce  groupe.  ï 

Vers  la  partie  moins  réfrangible  les  indications  sont 
vagues,  cependant  l'auteur  croit  y  distinguer  quelques 
raies,  d'origine  telhuique  presque  toutes. 

Kn  résume  M.  Milan  Stefanik  attribue  à  la  vapeur  d'eau 
les  groupes  X  7050,  820U  (Z),  el  probablement  9000.  la 
[Kisition  des  groupes  est  désignée  par  la  longueur  d'onde 
moyenne  de  l'ensemble  de  leurs  raies. 

L'identification  des  raies  observées  sera  faite  ultérieure- 
ment. 

Ajoutons  en  terminant  que  les  deux  procédés  d'observa- 
tion, photographie  el  vision  directe,  ne  permettent  gnère 
d'observer  au  delà  de  \  I  \i  environ.  f^.  Matoct. 

Contribution  à  l'étude  de  l'émission  calorifique 
du  soleil.  —  MM.  Ch.  Féry  et  G.  Millochau  [C.  It. 
Aiadcmie  des  Scieiice-i,  I.  C\Llll,p.  .505).  — Les  auteurs 
ont  pensé  à  utiliser  le  télescope  pyrométrique  de  M.  Féry  ' 
à  l'élude  de  l'émission  calorifique  des  divers  points  du 
disque  apparent  du  soleil,  afin  d'en  déduire  les  tempéra- 
tures probables. 

L'appareil  construit  spécialement  dans  ce  but,  se  com- 
pose d'im  miroir  argenté  de  105  millimètres  de  diamètre 
et  800  millimètres  de  distance  focale.  Au  foyer  de  ce 
miroir  est  placé  un  couple  thermo-électrique  identique  à 
ceux  emplové'S  dans  les  télescopes  pvroméliiques  industriels 
lie  M.  Féry.' 

Derrière  le  couple  est  un  prisme  à  réfleiion  totale  ren- 
vovant  le  faisceau  venant  du  miroir,  dans  un  oculaire  spé- 
cial à  bonnette  noire.  De  celle  façon  on  peul  obscrvei' 
l'image  du  .soleil  sur  laquelle  le  couple  forme  réticule,  (tn 
peul  donc,  après  avoir  mis  le  ri'licnleau  point  de  l'oculaire, 
el  en  le  déplaçant  sur  les  divers  points  de  l'image  solaire, 
mesurer  les  effets  aci iniques  correspondants. 

Le  lui)!'  servant  de  corps  au  télescope  est  fermé'  par  un 
diaphragme  composé  de  deux  cercles  métalliques,  l'un  fixe, 
laulrc  tournant  autour  du  premier,  les  deux  cercles,  por- 
tant chacun  deux  ouvertures  opposées  en  forme  de  sec- 
teurs de  90".  On  peut  ainsi  faire  varier  le  faisceau  reçu 
par  l'appareil  de  0  à  la  moitié  de  la  surface  du  miroir,  et 
mesurer  la  surface  utilisée  par  une  division  graduée. 

La  mesure  du  courant  s'obtient  par  un  galvanomètre 
Desprcz  d'Arsonval,  appareil  recommandé  jur  sa  robus- 
tesse et  sa  maniabilité. 

Les  observations  ont  été  faites  à  quatre  stations  :  Meudon 
laltitude  150  mètres).  Cliamonix  (lO.'iO  mètres).  Grands 
Mulets  (.")0Ô0  mètres)  cl  au  Mont  Rlanc  i Observatoire 
.lanssen  4810  mètres). 

1.  Coinplrs  /îc»r/,«,-iS  Avril   l'.MI-.'. 
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«^i.   Le   Radium,   -y^*» 


(!os  observai  ions  rureni  de  deux  smies  : 

I"  A  diverses  heures  de  la  journée,  sur  le  cenire  du 
'soleil. 

'2"  Sui'  les  divers  poinls  du  disque  solaire. 

I>5  dernières  nliservalions  ont  été  faites  par  la  méthode 
ilii  riti'  en  I8t)8,  par  M.  .lanssen.  c'est-à-dire  en  laissant 
l'image  se  mouvoir  sur  le  réticule  par  l'action  du  mou- 
vement terrestre  et  en  notant  les  déviations  successives  ilu 
i;alvanomètre. 

Les  courbes  ainsi  obtenues  concordent  avec  celle  cons- 
truite d'après  les  nombres  donnés  par  M.  Wi'son  en  1894. 
ri  perinriironi  di'  déterminer  la  valeur  de  l'émission  de 
di\ers  |M>inLs  du  disque,  une  fois  qui-  l'étalonnage  de 
l'appaieil,  les  comparaisons  au  laboratoire  et  la  rédac- 
tion des  observations  qui  sont  en  cours  d'exécution,  seront 
Iprmim-s.  L.  Mirorr. 

Contribution  à  l'étude  de  l'émission  calorifique 
du  soleil.  —  MM.  G.  Millochau  et  C.  Féry  {C.  R.  Aai- 

ilriiih-  lies  Sfir/tres,  I.  tAMIl,  |i.  ."iTlPL  Dans  l.'ur  |iiéié- 
ilriilr  ncile  du  8  tu  luLie  (li-iiinr,  les  auttuis  oiil  indiipié 
le  principe  de  leur  méthode,  destinée  à  l'étude  de  l'émis- 
sion calorifique  solaire. 

I.'exprrience  ayant  montié  que  lorsque  la  tcmpéraluie  du 
niuple  tbernio-éleclriqiie  ne  dépassait  pas  de  plus  de  25"  la 
tempéralure  ambiante,  la  déviation  du  galvanomètre  était 
rigoureusement  proportionnelle  à  la  surface  d'ouverture  du 
iliaphragme.  les  auteurs  ont  réglé  le  diaphragme  dé  façon  à 
ne  pas  dépasser  cette  température  lors  des  mesures  sur  le 
-Mlcil. 

l'onr  l'étalonnage,  qui  a  lieu  sur  des  sources  de  tempé- 
rature relalivement  basse,  celte  précaution  étant  iuulile. 
(III  a  pu  employer  le  diaphragme  à  pleine  ouverture  en 
lenani  compte  ilu  tii-age  du  télescope  qui  visait  des  sources 
lahiriliqiii's  assez  rapprochées. 

Les  sources  niiplnyées  pour  l'élaloiiuage  ont  été  :  un  four 
élrclriipu-  à  résistance  de  platine,  porté  à  la  leinpéialure 
de  |l)73"  absolus;  et  le  cratère  d'un  arc  électrique  dunl  la 
teiiipi'iature  a  été  admise  l'gale  à  5773"  absolus. 

Ii'après  la  loi  de  Stefan,  T  -  k  yô,  l'appareil  ayant  pour 
riiillieient  k=:0,7l.">;  et  en  admettant  un  pouvoir  émissif 
l'gal  à  l'iinilé,  les  auteurs  ont  trouvé  les  rhilVies  suivants, 
correspondant  aux  trois  stations  ci-dessous  : 


Meudiin altiliidu 

l!hamoni\ alliliide 

Sommet  du  iiiont  Itlanc     alliluile 


Ces  chilfres  smit  des  moyennes  di^  piusieurj  iibservatiniis 
faites  en  pointant  le  eenire  du  soleil  an  voisinage  du  zi'nilli. 

Suit  une  autre  série  de  mesures,  faites  au  sominel 
d'heure  l'i'i  heure,  atin  de  déleimiiii'r  l'inlbieiiie  de  l'épiii^- 
-eur  d'air  Iraversée. 


.'i.'iOd    ab-nlns 
:);i-Jt)"        - 

.'■.•■tu 

.'..'.Kl' 

.j.'.iir 

.'..".'JH 

.'i.'iiiii 

.'.S-J.'i 
•  il  10 


La    leiiipéiaturi'    iii.imiii.i  iibseï  véi'   au    siiiniiiet  a  été  de 
'l'.lll  "  aliMilus  en  tenant  compte  de  l'étalonnage  sur  le  foui' 


l.jl)"' 

i8-Jt>" 

ilisiilus 

HCO" 

.-.HO" 

ibsolus 

isio- 

.■.MilV 

ibsMllIS 

S  II 

malin. 

'.1  II 

III  II 

Il   II 

1   II 

•'  Il 

diiwir.    .    .    .    . 

:.  1 
;  Il 
:>  Il 
Il  II 

électrique,  et  de  ."ilUiO  en  ado|itant  la  cousianle  foiunie  par 
l'arc  électrique. 

Kn  corrigeant  les  elVels  dus  à  l'absorption  atmosphé- 
rique, au  moven  de  la  connaissance  du  rapport  des  épais- 
seurs d'air  traversées  sous  des  angles  différents,  on  ob- 
lienl.'illâO"  absolus,  ce  nombre  étant  rapporté  à  l'étalonnage 
par  le  four  électrique. 

liemarquonsqne  les  erreurs  possibles  d'apiirécialioii  de 
la  lempéralure  des  sources,  sont  dans  des  limites  extrêmes 
infi-iieures  à  2  pour  IIIO,  ce  qui  permet  d'espérer  une  pré- 
cision ilépassiint  do  beaucoup  ce  qui  a  été  id)teuu  jns()u';i  ce 
jour  dans  toutes  les  mesures  ayant  pour  but  de  déterminer 
la  tem|iérature  solaire. 

Kn  terminant,  nous  croyons  devoir  rendre  hommage  ,à 
M.  Féry,  dont  l'ingéniosité  nous  a  dotés  d'un  appareil  qui, 
ajirès  avoir  fait  ses  preuves  dans  l'industrie,  montre  qu'il 
est  apte  à  rendre  de  non  moindres  services  dans  le  domaine 
de  la  science  pure.  L.  Maioct. 

Contribution  à  l'étude  de  rémission  calorifique 
du  Soleil.  —  MM.  C.  Féry  et  G.  Millochau.  (C.  /(.  .\ni- 
iléinie  des  Sciences,  I.  IIXLIU,  p.  751.1  —  Les  auleui-s 
présentent  une  nouvelle  série  de  mesures  faisant  suite  à 
celles  récemmcnl  publiée^  sur  le  même  sujet,  et  concer- 
nant l'émission  caloriliipie  du  Soleil  par  les  poinls  successifs 
de  son  diaiuètre  apparent  pendant  (|ue  son  image  se  ib'place 
sur   le  réticule  tbermo-éleclrique '. 

Le  tableau  suivant  indique  les  résultats  d'une  des  nom- 
breuses mesures  faites  au  Mont-lilanc  par  ce  |irocédé. 
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(;es  chill'res,  tout  en  montrant  la  symétrie  des  courbe^ 
obtenues  par  rapport  au  centre  du  Soleil,  uionlrenl 
également  qu'en  dehors  du  disque  solaire  il  existe  encore 
une  ('mission  calorilique  notable,  due.  partie  à  la  dimen- 
sion de  la  soudure  du  couple  que  les  auteurs  se  proposent 
de  réduire  dans  Iimii'^  expériences  ultérieures,  partie  à  une 
émission  calorilique  extérieure  à  l'image  solaire. 

Se  basant  sur  l'inpothèse  que  le  Soleil  est  compoM'  d'un 
iiiivaii  central  eiilouré  d'une  série  de  couches  atmosphé- 
1  iqiies  superpiisées.  .MM.  Kéry  et  Millnchaii  ont  cherché  par 
une  iiietbiHle  approxiinative  île  iiiireclion,  analogiii'  à 
celle  eniplo\ée  au  sujet  de  l'ailinn  de  l'atmosphère  ter- 
restre ',  à  déduire  de  leurs  incsiires  la  connaissance  de  la 
lempéialiire  absolue  duno\aii.  ('es  mesuri's  faites  toujours 
ail  siinimet  du  Mont-ltlanc,  dans  d'excejlenles  condition'-, 
nul  donné  : 

I.  (,.  /(,  X  iiiliiliie  UtOli.  I.r  hmliii,,,.  I.  III.  p.,".". 
•-'.  I..  It.  -li  «iliiliielltOl-..  /.,'  Itii'liiim.  I.  III,  p.   .".71. 


-«^i   Revue  des  Travaux.   '^<^  "ijS 

""""-"""'   nîn!;l '--ni.  ■    •    ■    •     -11^  ■"'"""'"'  nobmmcMl  ,,uc   celle.de  Thydroyéne  H  de  rhéliuM,.  Co 

_  oi,iir|ue._oo^  .    .    .    .     04SU         -  fii'l  prouve  que  leur  tonslilulion  n'esl  pas   Inimogène,  ce 

J  — 40     ....     .3100  —  que  l'auleur  a  remarqué  par   vision   diie.te  eu  conslahinl 

Co.reoliou  Hùlc  de   raLsorpli,,,,  de  raCnosphère  solaire       '^^Z  im"'''"'  ^T"""  '''  f""'"'"  *!'"T'- 
nn  ,lédml  de  .es  mesures  deux  valeurs:  lo=-48C,7  uiicro-  ,  'l'!l'Teuce  esl  encore  plus  marquée  si  I  ou  consulére 

v„lls  e(  lo=.51-2|  microvolls  ^"'."   'f  """g^''  *"■■  •»  «''"«  ^  qui  ou(  élé  observées  en 
Ku  .dmellan.  que  le  uovau  central  fourni,  un  ra,jon„c-      '^^.  .''T.;'?  •,  '^''"'*"'"  ^  «".'^'^^''  ^fl'  T''  '"''  P'""'"'"'- 
mn,l  inUujral  ces  deux  valeu.-s  doivent    donner   pour  la  "    '*''  '"csures  su.vante.  de  la  hauteur  : 

température  absolue  du  noyau.  Image  C  visuelle ,ll" 

T=n-05CÎ8B7  =  5 888"  absolus  Image  F  photographique.    .    .    .     71" 

* Image  h  photographique.    .    .    .     7!l" 

T  =  n7o.'n'/rriTi=5%S''    — 

De  plus  il  y  avait  à  l'autre  exlrémili'  du  groupe  oriental 

Ces  chillres  étant  soumis  .'i  l'Iivpolhèse  que  la  valeui  dci  i  '^■"•O".  une  protubérance  haute  de  85",  visible  seulement 

|ouvoir  éuiissil  du  novau  central  est  égal  à  l'unité,  l'our  se  sur  les  raies  H  et  K  du  calcimn. 

rendre  compte  de  la  valeur  de  cette  hypothèse,  les  auteurs  '.Uiant  aux  spectres  continus,  ils   se  Irouvenl  en  corrcs- 

nnt  cheiché  par  des  mesures  directes  sur  des  corps  incan-  pondance  au  noyau  des    cinq    protubérances    orientales, 

descents,  à  voir  comment  varie  ce   pouvoir  émissif  avec  Chacun  de  ces  spectres  s'étendait  depuis  le  rouge  jusqu'à 

l'iucideuce.  Ils  ont  trouvé  les  résultats  suivants,  en  prenant  l'ultraviolet  0a.560.  et  était  visible  jusqu'au  moment  de 

connne  unité  le  rayonnement  normal.  '■'  totalité  lorsque   les  protubérances  étaient  pres'juc  com- 
plètement couvertes  par  la  lune.  On  peut  donc  en  conclure 

MO-.    .    .    .     /  =  0o     R=l,0     1  =  75»     R  =  1.0  qu'il  ;  :i  des  particules  solides  ou  liquides  incanriescentes 

MgO.    .    .    .     /  =  0"     R  =  1,0     j  =  75''    U  =  0,82  jusqu'au  sommet  des  protubérances.   Seules  les   prolubé- 

l't i  =  t)"     R=l,0     i  =  7à»     R=I,-27  rances  du  calcium,   qui  semblent  uniquement  formées  des 

.,,,.,,  .  vapeurs  de  ce  métal, ne  donnent  pas  de  spectre  continu,  il 

On  voit  donc  f|ue  si  1  oxyde  de  nickel  se  comporte  comme  p„  ^  été  observé  deux,  celle  à  '256"  citée  p'us  haut    et  un.' 

MU  corps  uléaleraent  noir,  le  rayonnement  de  la  magnésie  autre  sur  la  bord  ouest  du  soleil  à  64" 
.-1  diminué  et  celui  du  platine  augmenté  par  l'obliquité.  ^„m,„g  résumé  de  son  intéressante  communication,  l'au- 

Uuant  aux  matières  formant  le  noyau   solaire  les  condi-  i,,,„,    ^„„,,u,  ,^^^   ,,,  ehromosphère  et    les    protubérances 

tions  d.>  température  et  de  pression  auxquelles  elles    sont  rfo„„e„t  „„  .j,^^,^,,  ^„„,i„„      ■  ^^j  ,.,.„forcé.  et  plus  bril- 

soumises  ne  permettent  de  délermmer  expérimentalement  ,^,,1  que  celui  de  la  couronne,  sur  les  parties  plus  vives  ,1e 

aucune  donnée  de  ce  genre.  Nous  remarquerons  néanmoins  j,,  ehromosphère  et  sur  le  novau  des  protubérances,  ce  qui 

que  les  chiffres  trouvés  par  les  auteu.-s  ne  s'ecartenl  pas  de  ,,,(  ,1'accord  avec  les   résultai  obtenus  par  M.  Reslandres 
la  moyenne  des  mesures  normales  de  quantités  qui  corres-  ,     u,^.,.^ 

poîîdraient  à  une  inlirmalion  de  leur  hypothèse. 

Suivent  quelques  considérations  au  sujet  des  études  que  a„*:«„.i«i.  i    _•-  _■! 

iiu    r-       .ui    u  .    .      .  j  ]■.  Action  de  la  lumière  sur  une  surface  sensible. 

MM.  rerv  et  Millochau  comptent  entreprendre  pour  deliT-  r>,.;„*fi„ij     .  u  .»         u  i  ,    , 

,-  ...         j     ,.  ,        .■       1    !•  ,         1  •        I  ~  Uneineld  il  Hurter  \Heiiie  des  scteiices  nhotiKiia- 

niiner    es   variations   de   I  absorption  de  1  atmosnliere  du  ,.i.,-  ,.„.    m  i..     ii,a,.i  i  ,  .  .     ,-. 

.,,.,,.,.,.,  .    .  i'    ,        I  phiqiies.  III.  page  114,  lUOd  .  —  Les  auteurs  ont  étudie 

Soleil,   et   en   clediiiie   les    variations  correspomlanles    de  .    .,„.  ,•  ■       ■  .         .       i      ,       •. .     .    ,     ■ 

,,.    .    .  ., '         .     ,        ,  la  relation  qui  existe   entre  la    densité  et   la   lumination 

I  émission  considérée   lusqu  ici  comme   une   coiislanli'.  el  /„„.:„■,  i,       ■        ■ .  i      n.ioi     i         .     ■ 

,.     ,         .  ■     ,        ,   ■  r     „  (exprimée   en   boiigie-metre-seconde,  BMS  .    Les  résullats 

appel lu  reste  rOHiinnie  .TOMice.  I..   .Matolt.  r  . ,     i  .  i  ••  •       .•  i- 

'^  d  une  de  leui-s  expériences  représentes  graphiquement  ont 

„      ,  ^  ^  ^  ^   ^.  donné  une  courbe   présentant  quatre    branches  distinctes. 

Couleurs  et  spectres    des    protubérances.    —  .n ,  j     i     j  r      .•  .     •      .  , 

„    „.      •,,,,,■•,      .•  •  ,    ,  VI  n        »M,  Llie  part  de    I.   dans  une   direction  presque  liorizontab'. 

.     .  ,        .  ...,    ,  J.  nionte  lentement  jusqu  a  la  lumination  lo,  de  laquelle  elle 

—    \|ires  un  exposi'  iiurement  descriptil  de   ses  procèdes  ,,  i-         j     -,    ■         ..  ,    ,      •      ■        ,„,  , 

!  ,.     .  '  .      ^        •    1.  .  •  va  presque  en  lii;ne  droite  lusqu  a  la  lumination  '20 4S.   où 

experinien  aux.   1  auteur    commente    ses   résultats    qui  Je  •■    ■      „,   i     i      ■      ■,■.•.,.     ,        , 

'         .    „         J  1     H      n    1     J       ,  I  accroissement  de   la   densité   devimit  lent.    Les  densités 

trouvent   d  accord    avec    ceux    de  M.     Deslandres '.    pour         ,,„•    ,     .    •        „     ■  ■     i     -,.. ,      .    ■     i.     i  , 

, ,  J    1     1      ••       -  .  .■  atteignent    leur  maximum  a    1o..dSI  el  de  là,  la  courbe 

démontrer  I  importance  de  la   lumière  a   spectre   continu  „;,..„„    j      i      j      ■.•     ■■    •         .  i     .  .  , 

.      ,^  ,.        .,  .   ..     ^  ,  .  rétrograde,   les  densités  diminuant  lentement   ciuand  au;;- 

rmise  par  la  chroinospnere  et  les  pro  uberances  so  aires.  „     .     i  r     i  ■■ 

,      «^   .     .     ,       .  ,'.  ,        ■;  „     „.     ,  mentent  les  luininations. 

Les  principales  éclipses  ol)5ervees  par  .M.   Kicco.  sont  :  n  ..      i  ,        ■  ■        ■  i       i       i  ■        . 

„    j*^  ,00-   •  1      •      ■    /I.      •     V  i-,        Il  .  H  3  a  donc  quatre  phases  dans  la  marche  du  phénomène, 

celle  de  lohi   a  Luviscaia  (Uiissie  iN-t)  malheureusemenl  ■       ■,  „„  .  ■,•  ,     .  .', 

...  •  1  .       M     J     inoii    •    H-         11  La  phase  de  .sou<-e,rHOsi(ioH  correspondant  a. la  première 

trou  )lee  par  un  ciel  couvert,  celle  de  190(1    a   .Menervi  c  ,„..,•„  j.  1        .  1         .  ■  ■    j-n-    1    •    -.    i- 

...        'v,       .       „      ,      ,,,„.     .     ,,    ,        ,      ,..-  ]iortion  de  la  courbe,  est  tris  dillicile  a  étudier  avec  pre- 

(.\frique    >       et    celé   de    lOOa    a    .\lca  a     de    (.hisver  .;-;„„    •  „  j      ■  •  ■       j     •       j  • 

1  '  cision,  a  cause    des  très  courtes  durées  de    pose    neces- 

(  .sjiagne).  ,     .       .        •  .  saires  et,  surtout,  des  très  laibles  densités  obtenues,  sur 

Cette  dernière,  d  une  assez  longue  dorée   et  arrivant  a  ■    ,  „  n      ,  ,  ... 

,  .  !•    .•  ■  r  .        ,  .,  „  ,  tesquetles  des  erreiii-s  de  mesure  prennent  une  iinporlami' 

une  époque  de  maximum  d  activité  du  solei  ,  permit  d  ob-  •  1  ■     1 1      l-  ,1       •      1  •        .  •      1     .       1 

■    \^         ,        .  .    1   -I,     .      ,       i„.       .         L  1  considérable.  Ln  préparant   des  cmulsions  très    lentes,  les 

tenir  des  spectres  très  brillants  des  dillerentes  phases  de „.„,■•■  .  ,.  .        . 

„.  ,.  i        ,  ,  •.    ,       r  >       •  auteurs  ont    pourtant   réussi   a  montrer   nettement   ipi  an 

éclipse,   dans  lesquels  on   voit    les    formes  des    imases  im  .,  1  ..•j-  .     aj  ■.      .  .  ni 

'  ,  ..         ^,  ...  ,       ,      ,.„,.      "^^  début  la  quantité  d  argent  réduit  esl    proportionnelle  a  la 

monochiomatiqucs  des  protubérances  selon  les  difierentes  1      •     ,• 

,.    ^,        ■     ■  ,  .  „  tuminalion. 

longueul^5  d  onde,   ainsi  que   les  spectres  continus  qii  el  es  >•■   ,        n     1  ■      ,   i-  ,  j     . 

.    ^  '1  1  1  L  iiileirnllc  (le  reprcsenlalion   correcte,   correspondant 

'    ,.    "^     '  .  ,      ,.„,  ,  .  à  la  portion  rectiligne  de  la  courbe,  est  ainsi  nommé  iiaici' 

hn  comparant  les  diuerentes  images  manochromatiqiies  .,    .,„      j     1  „•     ■■  ■    •    ■  .  ■ 

.'  ,  .  ^  ,      '  .  que,  pour  des  luminations  qui  s  v  trouvent  comprises,  uiir 

dune    même    protubérance,    on  remarque  tout  de  suite  , ,  „, ,         n,  1     1  "   •     .r         1  «■• 

,  ,,  .1     .  ,       ■  ,,        ,■   ,         ,  .  liai  uc  est  capable  de  donner  un  négatif,  ne  diUeranl  aussi 

qu  elles  ne  coïncident  pas,  les  images  II  et  k  du  calcium  m  1    j       1   ■  1         V  .   ii-   • 

^    .      ,  .         .      ,        .      °,  .  peu  que  possible  de  celui  que  les  auteurs  ont  delini  comme 

sont   plus  compactes  et    plus  étendues     que    les    autres,  ,1  •     •  ,        r  •.    1      1  i-   •.•  •         1         1       1 

'  '  '  1  théoriquement  parfait.  La  dehnitioii  exigeant  que  les  den- 

1.  QiHiples  /ic»(/i(.9. 18  sepl.  l'JO.'i.  cl  iGmars.'i  avili.  7  mai  sites  Soient   proportionnelles  aux  logarithmes  des  cjposi- 

19U<>.  lions  qui  les  ont  produites,  la  caractéristique  de  cet  inter- 
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Mille  osl  la  pru|iorlionn:ililr  onlrr  les  densili';-  cl  les  In^a- 
i.lliiucs  ili>seip<isiliiiiis:  sur  le  dingi-amme  oii  les  ilonsilcs 
-i.iil  en  ordonnées,  les  lugarilhincs  des  cspusilions  en 
aliseisscs,  rinteivallc  de  repi'ésenUilioii  correclc  correspond 
à  la  poriion  rooliligne. 

>!M.  Ilnrler  el  Hrlcrfield.  avanl  nv^stnv  les  densilés  d'nn 


:  ^  7                             ^  , 

^                                      :   i   I 

_ 

1 

J 

Ki;;.  I. 

1res  gland  noniliie  île  néi-alifs,  nnl  conslalé  qne,  dans  eel 
inlervalle,    elles    s'i'dnigneiil    peu    de    relies    ealcnli'es  an 
iniiven  de  larelallim  linéalic  siinpl"  : 
ll  =  v  (IngU-,   C). 

Il  rcprésenlani  la  densilc.  •;  une  rnnstanic  dépendani  de  la 
durée  dn  dételnppeinenl,  1/  le  produit  de  l'inlensité  lunii- 
nense  par  le  temp-;,  on  Inniination.  V.  une  constante  dépen- 
dani de  la  sensllijlilé  de  la  plaque.  Ils  onl  ainsi  résolu  la 
i|iie^tiiin  ipi'iN  avaienl  pnsi'e  :  n  F'enl-on  prodiiiie  nn 
né;.Mlir  parlait .'  1.  Suivant  leui'  di'liniliiin ',  on 'pi'»'  en 
edel  le  piodiiire  à  nindiliiin  que  la  durée  de  pose  el  l'in- 
len^ilé  Ininiucuse  agiss;iril  soient  cumliinées  de  telle  sorle, 
(|ue  les  luininations  tumlienl  dans  l'inlervalle  de  représen- 
laliou  eorreile.  Auenne  variation  du  révélateur,  quelle 
qu'elle  soit,  ne  peut  nirriger  de  façon  alisnlue  la  sur- 
et|iusilinn.  ni  la  snns-exposilion. 

On  ne  peut  dire  grand'ehose  de  Vinlervnlle  tir  sin- 
i:ri>ii$itiiin:  la  nnube  lend  à  devenir  paialléle  à  Taxe  des 
aliseisses;  si  dune  le<  hiuiinaliiins  sont  eoniju'ises  dans  cel 
inir'rvalle,  les  giande-  lumières  el  les  omlires  seront  repré- 
seiilées  par  des  densités  très  voisines.  Il  n"\  aura  pas  de 
ronlrasles.  Dans  le  premier  intervalle,  les  eimlrasles  sont 
exagérés;  ici  ils  sont  trop  atténué.'. 

l/esl  dans  le  quatrième  inlervalle.  dit  de  iriiicifi'iiirnl. 
que  eoninienee  le  pliénotnètie  du  renverseinenl.  Il  est  lisé 
de  ei.ncevoir  romuieiil  le  négalil  devient  un  positif;  tandis 
que  les  omliies  agissent  encore  sur  la  plaque,  ponranniilie 
la  densité,  les  Inules  lumière»  avant  dépassé'  le  maximum, 
l.i  diiuiiiuenl  de  plus  en  plus, 

I    /.■  Iliiiliii,,!.  «.•|.i.iiil,iv  |!iiii;.  |..  ■.•Xj, 


MM.  Ilriellield  et  Hurler  eroient  erronée  lopiniiiu  de 
J.ins^en.  d'après  lequel  on  obtiendrait,  en  prolongeant  davan- 
tage la  pose,  un  positif  secondaire,  puis  à  nouveau  un  néga- 
tif. Leurs  reclierches  montrent  que  la  densité  décroît  jus- 
qu'à une  limite  el  une  image  produite  par  insolation  prcdon- 
gée  se  perd  gi-aduellement  dans  un  voile  uniforme,  bien 
qu'elle  soit  encore  visible  après  une  insolation  de 
trois  jours. 

l/inlervalle  de  reavei^ement  est  extrêmement 
inléressiint  au  point  île  vue  théorique  et  mérite- 
rait ime  étude  plus  complète;  mais  il  nécessite  des 
expositions  d'une  durée  telle  qu'il  ne  peut  être  envi- 
sagé an  point  de  vue  pratique:  les  trois  premières 
régions  delà  courbe  sont  seules  pralic|uenient  inli'- 
ressanles.  d.-II.  .Nuwknglovvski. 

Etude    sur    la    sensitométrie.     Latitude 
dans  la  durée   d  exposition  et  rapidité  des 
plaques.  -  Drieffield  il  Hurler  ^llrlll^b  Journal 
of  pliotograiibie,  traduit  dans  la  lii'fiic  ilcs  Sciinrcs 
lilnlofirapliiques,  III,  page  151.  octobre  IDOO    par 
I..  1'.  (Jerc).  —  Il  est    généralement  admi.;,  et   les 
recliercbes  des  auteurs  de  ce  travail  l'ont  confirmé, 
que  le  temps  de  pose  csl,  en  photograpbie  le  facteur 
princi|ial  :  il  ne  saurait  en  cire  de  même  pour  le 
développement,  bien  que   la  production  de  photo- 
grammes  semblables,  d'après  une  série  de  négatifs, 
ayani  reçu  des  insolations  notablemcDl  dinérenles 
el  soiunis  à  des  développements  très  différents,  pa- 
raisse biut  d'abord  renvereer  ces  conclusions  :  si, 
sur  des  négatifs,  on  procède  à  des  mesures  en  vue 
-"      de  déterminer  la  progression  de  leui-s  densités,  le 
classement  de  ces  négatifs  d'après  la  duiée  de  l'ex- 
|H>silion  s'efTcclue  très  aisément  el  sans  la  moindre 
possibilité  d'erreur.   L'oeil,   e.sl  incapable  d'appré- 
cier des  différences,  même  énormes,  dans  les  va- 
leurs numériques  des  densités;  c'est  dans  ce  défaut 
de   vision  que  réside,  pour  une  boiuie  part,  la  latitude  dans 
la  durée  d'exposition  qui  d'après  Iturlon,  peut  viuierde  I  à 
511  et  même  avec  certaines  plaques,  de  I  à  f<ll. 
La  latitude  d'exposition  dépend  : 

1"  Iles  iiropricli's  de  In  plni/uc  .veiisi/'/e;  certaines 
plaques  ne  peuvent  supporter  le  moindre  écart  de  la  pose 
el  quelquefois  mémo  sont  en  quelque  sorte  incapables  de 
rendre  avec  un  certain  degré  de  vérité'  les  valeurs  relatives 
d'une  échelle  de  teintes,  quelle  que  soit  d'ailleui-s  la  durée 
irinsolation:  d'autres  plaques, au  contraire,  donnent  un  rendu 
très  correct  d'une  échelle  de  leiiiles.  uiènie  très  l'-tendiie, 
avec  des  poses  variant  de  1  à  .'i  ou  de  I  ^  t>.  et  si  l'exacli- 
tuile  rigouieuse  de  tous  les  tous  intermédiaires  n'est  pas 
nécessaire,  de  telles  plaques  peuvent  fournir  des  négatifs 
ulilis:ibles  avec  des  expositions  variant  de  1  A  'JO  ou  de  1 
à  5(1.  Mais  de  tous  les  négatifs  ain«i  obleniis,  bien  que 
louriiissanl  des  phiilogi-amines  identiques,  ],•  photographe 
professionnel  n'en  gardera  qu'un  qui,  pour  lui,  conslituera 
le  seul  cliché  réellement  bon  :  i7  ii'ii  tt  qu'une  sfiili-  ihinr 
il'ci  imsilionqui  fiiuniisse  uiir  iTpii'xfuliilinn  r.raili',  <irer 
In  ilriixUé  firiii'iiili'  luiiiiiuii,  nécessitant  par  suite  le 
temps  minimum  pour  l'inipression  des  photo;jramines: 
2'  Ile  l'i'ihrlle  lies  conliiistes  ilusujel  le/iioduil  ; 
5"  Du  ilcfiii'  (l'criirlilutle  «ecc  liifiiicllf  li:i  valfuis 
iclnlires  de  ift  nnilriixleii  duirful  rire  rousrrri'ex  dans 
l'i'lirruvr  piiKdirr. 

lieux  négatifs  sont  semblables  au  point  de  vue  de  leurs 
qualités  d'impressiiiii  quand  les  différences  de  ilensib'S  sont 
les  mêmes,  quel  que  puisse  être,  d'ailleurs,  le  rapport  de 
CCS  densités. 

Iles  expériences  .le    MM.    Ilurl.r     t    Ihieltield.    il   résulte 
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chiiii'ineni  ([iie  la  liililmlo  ilaiis  le  toiiips  de  pose  n'est  pas 
itiliércnle  an  imide  de  di>v.'loiipi';iienl,  mais  à  la  surface 
seiisilile  elle-mèiiie,  ainsi  qu'au  peu  d'élendue  de  l'échelle 
des  luminosilés  i|ue  l'on  a  ordinairement  à  y  enregislrer. 
loules  causes  auxquelles  vieni  s'ajouter  l'incapacité  de 
l'œil  à  juger  le  (dus  ou  moins  <re\aitilude  du  rendu  d'une 
échelle  de  leind's.  (,.-ll.  Nu  wjm.i  nwsiii. 

Loi  des    actions  lumineuses  sur  les  surfaces 

sensibles.—  Drieffleld  cl  Hurter  [Joiirnal  <>(  iJiniiiral 
liidiixlrii'.  ."1  mai  lUdO  et  ftei'ite  des  Siicnccs  jiliolotjrd- 
l,lu(iiies.  III,  p.i-e.  IMI,  lOOlî).  —  Toutes  les  recherches 
pliotocliiuiiqnes  onl  [noniré  qu'il  y  avait  proportionnalité 
entre  l'acliim  chimique  et  la  Inmination,  lien  estdeméme 
de  l'aclion  de  la  lumière  sur  une  surface  sensihle  photo- 
graphique, action  qui  esl,  à  lout  niomeni,  proportionnelle 
à  l'énergie  qui  ret:oit  la  plaque  à  ce  moment. 

Pendant  la  première  période,  quand  la  surface  exierne 
est  senlt  atteinte  par  la  luniièri%  .'1  l'exclusion  des  couches 
s ous-jacent' s,  les  résultats  expérimentaux  concordent  insuf- 
fisamment avec  cette  loi.  Mais,  quand  on  considère  l'action 
sur  les  couches  sous-jacentes.  on  doit  se  demander  i|uelle 
est  la  l'raclion  de  lumière  incidenle  qui  parvient  aux  par- 
ticules sensibles  en  voie  de  transformation.  La  lumière 
réellement  absorbée  par  la  pellicule  esl  la  seule  qui  con- 
tribue à  la  formation  de  l'image  latente:  mais  la  tolalih' 
de  cette  lumière  absorbée  ne  joue  |)as  même  un  n'ile  aciif, 
car  on  peul  montrer  qu'une  plaque  insolée  absorbe  encore 
autant  de  lumière  qu'une  plaipie  n'avant  reçu  aucune  im- 
pression lumineuse. 

Le  travail  elfectné  à  un  instant  (|uelconque  de  l'insolation 
est  proportionncd  à  l'énergie  rei;ue  par  le  bromure  d'ar- 
gent inaltéré.  Les  auti'urs  montrent  que  rexpressinn  niathé- 
niatiinie  de  celte  loi  est  : 


ll  =  loî. 


V'- 


(0-  l)p/-l 


Il  étant  la  densité,  I  l'intensité  de  la  lumière,  y.  la  frac- 
tion de  lumière  i-éllécdiie  à  la  suiface  de  la  pellicule.  L 
l'énergie  nécesr;airi'  pour  modifier  une  particule  de  bro- 
mure d'argent  (l'amener  à  l'état  de  développable)  0  l'opa- 
cité' de  la  plaque  (pour  les  rayons  chimiquement  actifs) 
avant  l'inshlatioii,  |i  une  fraction  dont  le   logarithme  népé- 

1  ' 

roMiest   --. 

La  densité,  tidie  qu'elle  esl  donnée  par  cette  formule, 
est  la  densité  iiin.rinui.  après  réduction  à  l'état  métallique 
de  la  totalité'  du  bromure  d'argent  modifié  par  les  rayons 
actifs  du  spectre.  On  peut,  si  l'o:!  veut,  développer  jusqu'à 
obtenir  la  densité  raaxima  ;  mais  an  cours  du  développe- 
ment et  avant  que  la  réduction  ne  soit  complète,  ils  ont 
reconnu  que  les  densités  aux  divers  points  restaient  propor- 
tionnelles à  tout  instant  à lein- valeur  limite;  pour  avoir  la 
densité  de  l'image  à  une  phase  intermédiaire  quelconcpic 
de  son  dévelop;iement,  il  suffit  de  multiplier  l'expression 
ci-dessus  par  un  facteur  y,  le  facteur  de  dévehqipemenl. 

K.  a  et  E  représentent  des  propriétés  physiques  ou  chi- 
miques de  l'émidsion  au  bromure  d'argent,  propriétés  dont 
l'ensemble  indique  Li  sensibilité  à  la  lumière.  On  peut  les 
remplariM' p.ir  un  svmhole  unique  et  écrire 


Dans  ces  condilicms.  Il  devient 


l'.elte  fornmle  exprime  la  densité  après  ce  développement, 
en  fonction  de  ropacit{'  de  la  plaque  non  exposée,  de  la 
Inmination  et  du  symbole  i  qui  est  une  mesure  de  la  «  len- 
teur ))  du  bromure  d'argent  émulsionné  et  que  les  autours 
onl  appelé  iiifiiic  de  la  préparation  sensihb'. 

(1 . -I I .  .N'U'iwKxn i.owsKi . 

Action  de  la  lumière  sur  les  surfaces  sensibles: 
sensitomctrie.  —  Drieffleld  et  Hurter  [ttcviif  des 
srinwrs  /jlnjlniiiaiiliiqncs.  III,  page  ISd,  li)O(i).  —  La  for- 
mule appi'oxiinalive 


|l  =  y|„nc  ^  ()_(()-_  Dfi  L 


peut  être  utilisée  à  la  (b'trrminalion  d'une  caracléiistiipie 
de  la  sensibiliti'. 

On  peut,  dans  cette  fornnde,  remplacer  0  —  1  par  0 
ipiand  la  valeur  de  0  est  très  gi'ainle,  c'est-à-dire  quand  la 
pla(|ue  piiile  une  abondante  quantité  de  hronmre  (l'argent. 

Tenant  compte  d'antre  part  de  ce  que  loge  8=  —  -.  la  for- 
mule ci-dessus  peut  se  ramener  à 

1)  :z=  Y  log  e  - 

et,  sous  celle  forme,  la  relation  .s'applique  à  toutes  les 
valeurs  de -r  comprises  entre  les  valeurs  1  et  (I:  la  compa- 
raison de  cette  formule  avec  l'expression  donnée  de  la  for- 
mule approximative 

|l  =  v(logl(  —  C.j 

montre  que  la  constante  ('.  de  cette  formule  n'est  autre  que 
le  logarithme  de  l'expression  /,  appelée  par  les  auteins 
(liern'c  de  la  pié|)aration  sensible. 

Oonsirlérons  deux  plaques  à  couches  sensibles  épaisses, 
dont  les  inerties  aient  des  valeurs  dill'érentes  i„  el  /',  et 
proposons-nous,  en  soumettant  pendatit  des  temps  lespec- 
tivemenl  égaux  à  l„  et  /,  ces  deux  plaques  à  un  même  éclai- 
rement  1,  d'obtenir  sur  les  deux  plaques  des  impi-essinns 
de  même  di'ii^ilé;  les  temps  /,  p'i  /,  devront,  en  ci'  cas, 
satisfaire  à   la   relation 


1^,       U, 


l„ 


l)  =  viog.  ]o_(n_i)  f,- 


"; 


i  \ 


si  donc  on  connaît  les  valeurs  de  l'inertie  ipourdillérenles 
placpies,  on  peut  calculer  a  priori,  avec  une  grande  approxi- 
mation, les  Inminations  qui,  sur  chacune  d'elles,  dimnenl 
des  résultats  équivalents  dès  l'instant  que  la  Inmination  est 
connue  pour  l'une  d'elles;  ceci  montre  l'importance  pra- 
tiipie  (pli  s'attache  à  la  déteiniination  du  symbide  /. 

La    ili'ii.sili-   de    l'image   étant    im    nombre    abstrait,    le 

rapport  -.-  en  est  aussi   un  el  ses  deux   termes  doiv(Mil  me- 

I 
-urer  des  grandeurs  de  même  nature.  L'inertie  ;  esl  donc 
(nie  lumination  :  c'est,  pratiquement,  la  plus  petite  des 
Inminations  conipris(^s  dans  l'intervalle  de  représenlation 
correcte;  or,  plus  est  grande  la  ([uanlilé  de  lumière  néces- 
saire pour  amener  une  plaque  au  commencement  de  cet 
intervalle,  plus  on  doit  considérer  celle  phniue  comme 
lente;  on  peut  donc  mesurer  la  sensibilité  de  la  pla(pie  pai 

l'invers"  de  son  inertie  :  S  :^=t- 
( 

On  peul,  soit  par  le  graphi(|Ue,  soil  parle  calcul,  arriver 

à  la   mesure  de   i.   La  plaque   ayant  rc(,ii  an   moins  deux 

Inminations  comprises  dans  l'intervalle  de  représentation 

(iird'cte.  on   développe  jusipi'à   l'apparition   des    diverses 


JjS 
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teiiiles  ilonl,  :ipiès  iicliovciiieril.  cm  iiiesuif  les  densilo-. 
idéduclion  failo  du  voile  de  fond);  on  possède  ;dois  les 
élrmenls  nOcessaiies  pour  poser  les  deux  éi|ualii>iis 


n,  =  r  log  e  ^ 

LMilie  lescpiidles  on  éliniine  ■;■  : 
I).  lo"U, 


i>  1         "^ 


lo-i': 


D,  K.  K.fj 


Dj  —  II, 


La  valeur  de  i  est  exprimée  en  liougies,  mètres,  secondes. 
En  pratique,  il  faut  utiliser  seulement  la  portion  centrale 
de  la  plaque,  car  il  y  a  toujours  sur  les  marges  des  inéga- 
lités d'épaisseur  qui  troulileraient  considérahieuient  les 
mesures. 

Ouand  l'inertie  de  la  plaque  est  connue  et  que,  de  plus, 
on  a  déterminé  par  un  actinoniùtre  la  valeur  de  la  lumière 
i|ui  éclaire  le  modèle  à  reproduire,  on  peut  calculer  le 
temps  de  pose  nécessaire  pour  oldenir,  sur  la  plaque  déve- 
loppée des  densités  qui  soient  presque  esaclemeiil  propor- 
tionnelles aux  loïaiitluncj  des  Inminations  qui  les  ont  pro- 
duites et  produire,  par  conséipieut,  des  négatifs  se 
rapprochant  beaucoup  de  ce  que  li'S  auteurs  ont  appelé  le 
•  négatif  parfait'. 

Il  est  bon,  cependant,  de  ne  pas  perdre  de  vue  (prnn  tel 
ni'galif  n'est  pas  nécessairement  paifait  pour  l'impression 
sur  lui  papier  sensible  délenniné.^Si  l'on  veut  produire  un 
négatif  conforme  à  la  nature,  on  doit  utiliser  une  plaque 
couvcrlc  d'une  émulsion  liche  en  sel  d'ar;;enl.  et  le  di^ve- 
lop|iemenl  doit  être  poussé  de  telle  sorte  ipie  la  valeur  du 
coeflicient  y,  caractéristique  du  plus  ou  moins  de  durée  du 
développement,  prenne  une  valeur  numérique  très  voisine 
de  I .  ou  qu'au  cas  contraire  on  l'amène  à  cette  valeur 
par  renforcements  ou  allaiblissciiienis  aiqiropriés.  Orlains 
papii'i's  sensibles,  pour  la  production  d'ellels  artistiques, 
demaudi-nl  même  une  image  plus  »  ii;oureuse  encore,  corres- 
pondant à  di'S  valeurs  île  Y  supérieures  à  1  et  atteignant 
presfjue  "i.  (l.-ll.   .NiKWrNCI.owsKI. 

Essai    d'étalonnage  des  écrans  colorés.  —  F. 

Monpillard  (Itenie  des  sciences  pliotmjiapliiqHcs,  111, 
p.  17-J.  l'.MIG).  —  L'éta- 
loniiagi-  di'.>  écrans  colorés 
et  la  délenninatinn  du  cuef- 
licienl  de  sensibilité  chrii- 
iiialiqiie  des  préparations 
pliotograpliiqiies  néce-si- 
leiil  1  emploi  de  lumières 
(•(dorées  de  compusition 
spectrale  absiduiiieni  coii' 
nue  et  susceptibles  de  pou- 
voir être  iiiséiiieiil  réali- 
sées. In  tel  résultat  ne 
peut  ètie  obleiiu  iju'en  l'al- 
saiil  passer  un  faisceau  de 
lumière  blaii.be  au  Iraviiv 
d'un  milieu  nduré  ne  la!" 
--aiil  liltrer  (priiii  proiipe 
bien  délerininé  ib-  radiii- 
lioiiK  (lu  spectre,  l'nur  i|ii<' 
ce  faisceau  soit  toujours  de 
ii>iiipii«iljon  spectrale  ideii 
tique,  il  faut  :  1"  i|ue  la 
source  de  liiinière  blanche 
suit  loiijiiiirit  (le  même  coiiipii^itiou 
acél>li>ne  Kéry  mniient  |NU'faileiiien 
I.   I.r  llililiiim.  SepliKil.re   llMMi,  p. 


Ion''  interposé  possède  toujours  les  mêmes  propriétés  au 
point  de  vue  de  l'action  sélective;  c'est  ce  qu'on  olitienl 
en  faisant  n-,ige  de  solutions  à  base  de  sels  métalliques 
contenues  dans  des  cuves  à  faces  parallèles. 

I.cs  colorations  des  lumières  auxquidles  on  doit  avoir 
recours  étant  indiquées  par  l'usage  (ju'on  fait  des  écrans 
colorés  dans  lapratiipie,  il  suffit  d'avoir  des  étalons  jaune, 
violet,  vert,  orangé. 

L'augmentation  de  la  durée  du  temps  de  pose  normal 
est  le  produit  de  deux  fadeurs  :  le  coeflicieiit  de  sciisi- 
hililc  chromatique  de  la  préparation  et  le  coefficient  de 
Irnnsixiiencc  chromalique  de  l'écran. 

Pour  déterminer  ce  dernier  M.  Monpillard  utilise  une 
méthode  dont  voici  le  principe  :  deux  moitiés  d'une 
iiièmeplaiiuesont  impressionnées  pendant  une  même  durée 
de  temps,  derrière  un  sensitomètreâ  disque  liuirnant.  dont 
les  ouvertures  donnent  une  échelle  de  luminalion  dont  la 
progression  est  parfaitement  connue  ;  la  première  moitié 
est  exposée  directement  à  l'action  du  faisceau  de  lumière 
C(dorée  étalon,  la  seconde  à  celle  de  ce  même  faisceau,  mais 
après  sou  passage  au  travers  de  l'écran  soumis  à  l'essai. 
Après  (léveloppemeul,  lavage  et  fixage,  on  (d)tient  deux 
échtdles  de  teintes.  Parmi  celles-ci  prenons-en  deux  de 
même  densité  ;  pour  chaque  moitié  de  la  plai|ue,  chacune 
d'elles  résulte  d'une  liimination  de  valeur  d'autant  plus 
différente  l'une  di'  l'autre,  que  r(''cran  présente  moins  de 
transparence  pour  hi  lumière  colorée  étalon  avec  laqiielli' 
on  a  opéré;  les  noircissements  étant  égaux,  le  rapport  de 
ct^s  Inminations  ex|irime  précisément  la  valeur  du  coelfi- 
cient  (le  transpiirence  clironialicpie  de  l'écran  pour  cette 
lumière  colori'e.  l'i.-ll.  Niewkxci.ovvssi. 

Note  sur  l'opacimètre  comparateur.  —  F.  Mon- 
pillard [Revue  lies  Sciences  iiholniiiapliiques.  III,  p.  l'i!». 
octobre  lllthi).  —  L'étude  des  couches  sensibles,  des  révé- 
lateurs, des  écrans  colorés,  etc.,  nécessite  l'emploi  de  mé- 
lliodes  ou  d'instruments  permettant  la  déterniiiiation  aussi 
exacte  que  possible  de  la  valeur  de  l'Inteu^ilé  des  noircis- 
sements (les  dilïérentes  régions  des  plaipies  photogra- 
pliiqui>s.  Diverses  solutions  de  la  ipiestion  ont  déjè  été  pro- 
posées et  mises  en  prati(|ue.  notamment  pai  MM.  Hurler 
et    Drieffield,  Kder,   Martens   et   Micheli,  le    commandant 


•i'  .pi 


llniiilallli'   et.    Iiiilt    deriiièrniieiit    eiilin.  |ui    \l.    I.li.    I 

Mais  eu  dehors  de  la   mesure   directe  du   noircisseii 

il  est  sonvcnl  utile  de  rechercher  dans  une  série  de  le 
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ol)(oiMies  sur  11110  nii'mi'  plaiiuc,  demere  un  scMsiloini;lie 
[liir  exemple,  ri'llo  iiiii  conesiKinil  à  une  teinte  il'nne  inleii- 
silé  (iiinnée,  choisie  comme  type  de  cnmpaniison.  C'est  ce 
ipie  peut  léiiliscr  rnpp.Tivil  .luquel  M.  Monpillanl  a  donné 
le  nom  d'opacimélrc  compdrateur,  ipii  peimel  soit  do  me- 
surer (llieclemeut  le  noireissiMiient  des  plaques,  suit 
d'elVecluer  simplomont  doscompiiniisons. 

L;i  sonne  ir/'claiiaite  esl  iiii  manchon  incandescent 
i(i4r.  Il  onlomi'  d"iiiio  cheminée  métallique  B,  percée 
d'une  large  oineiluie 
circulaire  laissant  pas- 
ser un  faisceau  lumi- 
neux rendu  sensihle- 
ment  homogène  et 
légèrement  divergent 
par  une  forte  lentille 
plan -convexe  L,  qui 
le  dirige  vers  les  deux 
miroiis   M    de    l'appa- 


reil 0  servant  à  effectuer 
les  mesures  on  les  com- 
paraisons (fig.  I)  :  un 
(■cran  vertical  K,  mobile, 
isole  rohseivateur  de 
loiito  limiière  étrangère. 
I.e  faisceau  lumineux 
projeté  par  la  lentille  est 
rélléchi  verticalement  par 
les  deux  miroirs  MM 
I  tig.  2)  ;  après  son  passage 
au  travers  des  ouvertures 
0,0,  de  la  platine  sur  la 
quelle  sont  placées  les  pla- 
ipies,  chacun  des  deux 
lavons  est  réfléchi  hori- 
zon laloment  l'un  vers 
l'autre  par  un  prisme  à  réflexion  totale  ;  rencontrant  les 
faces  inclinées  à  i.')"  d'un  prisme  rectangle  /'.  ces  deux 
lavons  sont  enfin  réfléchis  verticaleinent  dans  un  oculaire 
mis  an  point  sur  l'arête  de  ce  prisme,  oculaire  dont  la 
partie  supérieure  porto  un  (eilleton  à  011- 
verlnre  capillaire. 

Les  miroirs  étant  convoiiahlement  orien- 
tés,  on  observe  un  champ  dévié  en  deux 
parties  égales  par  l'arête  du  prisme,  chaque 
liurtion  étant  éclairée  par  l'un  des  miroirs 
°'    '  (fig.  5).  La  monturo  sur  laquelle  sont  ilis- 

poscs  les  prismes  et  fixé  l'oculaire  porte 
lieux  tubes  à  glissière  (iisposés  suivant  l'axe  des  ouvertures 
de  la  |ilatinc,  afin  d'éviter  tout  accès  de  himièrc  étrangère  à 
celle  qui  a  traversé  les  plaques  soumises  à  l'étude  (lig.  4). 
Enfin,  sous  la  platine  est  placée  une  pièce  mobile  ((ïg.  5) 
autour  d'un  axe  et  permettant  d'amener  à  volonté  et  en 
mi'nie  temps  sous  chaque  ouverture  un  verre  fumé  de 
teinte  d'intensité  moyenne.  L'interposition  de  ce  léger 
écran  ayant  pour  effet  d'atténuer  l'éclat  du  faisceau  liimi- 
ui'ux  éclairant  et  de  faciliter,  dans  une  très  large  mesure, 
soit  le  réglage  de  l'appareil  lorsque  nous  nous  proposons  de 
l'utiliser  comme  opacimètre,  soit  l'examen  ou  la  mesure  des 
portions  de  plaques  pliotographiipies  dont  le  noircissement 
est  de  faible  intensité. 


Ainsi  disposé  l'appareil  fonctionne  eommu  rumparateur; 
il  est  facile  de  le  transformer  en  oiiaiimètiv. 

A  cet  eflot,  l'un  des  tubes  /'  disposés  au-dessous  des 
prismes  est  mobile  et  peut  sortir  do  la  coulisse  dans 
laquelle  il  se  tiouve  en- 
gage" ;  il  sera  alors  rem- 
[ilacé  par  l'appareil  de 
mesures  proprement  dit 
P  (lig.  1). 

Celui-ci  est  constitué 
(fig.  2)  par  deux  prismes 
de  .Nicol,  ])',  p-,  dont 
l'un  est  fixe,  l'autre  mo- 
bile autour  do  son  axe; 
le  déplacement  angulaire 
de  celui-ci,  qui  est  de 
yO",  peut  être  mesuré 
par  un  index  qui  se  dé- 
place le  long  d'une  divi-  --•' 
sion  circulaire  en  degrés.  fis-  t. 
Dans    un    tel    dispositif, 

l'intensité  1'  du  faisceau  lumineux,  après  son  passade  dans 
le  second  prisme, obéit  à  la  loi  de  Malus  (L'^L  cos^  a). 
— ■  Tous  les  photomètres  à 
polarisation  sont  d'ailleurs 
basés  sur  ce  principe. 

La  disposition  même  do 
cet  instrument  présente  cet 
avantage  qu'il  permet  d'ob- 
tenir à'eiiiblée  la  valeur 
absolue  du  noircissement, 
déduction  faite  de  la  quan- 
tili'  de  hiraière, réfléchie  par 
la  surface  du  support  (verre 
ou  pellicule),  de  l'absorption 
produite  par  le  véhicule  lui- 
nièine    (gélatine    ou    collo-  ..-^^   . 

dion).  enfin  du  voile  de  dé- 
veloppement,    ce     qui    est 

indispensable  dans  l'examen  soit  do  certaines  plaipies  or- 
tbocbromatiques  qui  conservent  souvent,  après  fixage,  une 
légère  teinte  due  à  la  substance  orthochromatisanto,  soit 
de  plaques  développées  avec  certains  révélateurs  commu- 
niquant une  teinte  plus  ou  moins  jaune  à  la  gélatine. 

G. -II.  NiEWtXCI.OWSKI. 

Sur  le  fractionnement  des  gaz  rares  des  eaux 
minérales.  Proportions  d'hélium.  —  MM.  Charles 
Moureuel  Robert  Biquard.(C.7{.  Arailémie  des  Scicmcs, 
t.  C.XMII,  p.  7!1o.)  —  t>ne  note  ré^lmlo  quelques  résultais 
nouveaux  obtenus  par  les  auteurs  au  cours  de  leur  remar- 
quable travail  sur  le  dosage  des  gaz  rares  émanés  des 
sources  minérales,  et  dont  nous  avons  déjà  parlé  antérieu- 
rement '. 

La  méthode  utilisée  pour  le  fractionnement  des  gaz  est 
celle  imaginée  par  Sir  J.  Devvar-.  Celte  méthode  consiste 
à  mettre  le  mélange  des  gaz  rares  en  |)résence  du  charbon 
porté  aux  basses  températures,  et  préalablement  purgé  des 
gaz  occlus  par  un  long  chaufl'age  au  rouge  sombre  dans  le 
vide. 

A  la  température  de  l'air  liquide  ( — IR.*»"),  l'héliumel  une 
partie  du  néon  restent  libres,  le  reste  du  néon  et  les  autres 
gaz  rares  sont   fixés  sur  le   charbon.  On  commence  donc 

1.  Comptes  lleiultix.  21  mai  1900.  I.e  Itatlium  7)""  .innée, 
p.  181.  Cowplci  liem/iix.  I.  CXI.IH.  p.  1X0.  Le  Umlium.  5°"an- 
iiée.  p.  28.".. 

2.  Zell.  p/nisil;.  Cliem.  I.  XV.I  ISO.î  et  1.  XIX.  ISOC.  p.  -.71: 
Ami.  Chuii.  l'Iii/s..  S"'  série,  I.  III.  I91U.  p.  .'.. 
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par  Mlraiic  le  gaz  libre  à  la  Iroiiipo  el  un  mesure  vnlu- 
iniHrii|acinenl.  après  quoi  tin  ramène  le  cliarbon  a  la  tcm- 
pénilure  amliiante,  le  reste  dn  gaz  se  dègaiie  à  son  lour  du 
charbon,  el  on  recommence  rextraclion  el  la  mesure. 

Les  auteurs  ont  tenté  la  sépai'alion  des  mélanges  de 
néon  et  d'hélium  par  l'action  du  charbon  refroidi  à —  100" 
ou  même  à  la  température  de  l'air  li(piido  bouillant  sous 
pression  réduite,  mais  en  aucun  cas  n'ont  réussi  à  isoler 
des  volumes  mesurables  de  néon. 

Ils  en  concluent  i|uc  la  proportion  de  ce  dernier  gaz  était 
beaucoup  trop  faible  pour  permettre  cette  séparation,  el 
((uanlitativement  négligeable  devant  l'argon  et  l'hélium. 

En  étudiant  les  gaz  absorbés  par  le  charbon  à  —  100". 
la  fraction  de  ces  gaz  dégagée  entre  +  10"  et  4-  '2ôO". 
examinée  an  spectroscope,  a  montré,  faible  mais  nette,  la 
raie  jaune  ).  .")S7 1  du  crvpton  à  côté  des  raies  principales 
de  l'argon  ;  ceci  |«>ur  ijuelipies  sourcis  seulement. 

Le  tableau  suivant  indique  les  proportions  d'hélium  en 
viilumc.  <pii  ont  été  trouvées  dans  les  gaz  s'éeliappant  spon- 
tanément au  grillon  des  sources  thermales  étudiées.  Les 
cliilTres  sont  rapportés  à  lOO  volumes  du  gaz  hriil  extrait 
de  chai|ue  source. 
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0.21 

2,  OS 

0,!llll 

o,iii:> 

0,002 

2,10 

I.IKl 

fl.ttft 

0,0012 

«.I2i 

o.ooir. 

0.0 t28 

0.tH)r.8 

0,021 

o.tHiiior. 

1,4i 

0.03K. 

1.2 

o,oo:. 

1 ,:.:. 

0,0!17 

1,00 

O.Ol 

1  ,.'lt'. 

0.2:.7 

1  ..-M 

o,ot 

I.:i2 

0,102 

1.21 

0,  108 

l.HII 

0,01  :, 

i.r. 

0.1(0 

l.ir> 

0,017 

Comme  ou  pi'iit  le  \oir.  il  srinlile  >|u'aucuue  priipiirtiiiu 
délinii-  n'existe  dans  le  ra|i(>ort  de  rbélmin  au  volume  du 
iiii'lange  des  gaz  rares,  ni  dans  relui  du  mélange  des  ga/ 
lares  an  gaz  naturel  tel  (pi'il  est  recueilli.  11  est  eepen- 
«l.iiil  particulièrement  iulcrcssant  pour  l'étudi'  générale  de 
l.i  radioaclivilé,  de  lonnailre  la  teneur  en  bèlium  de  la 
plufpail  de»  stiurre»;  il  >  a  peut-éirc,  dans  la  connaissance 
de    la  disiribuliiih  de    re    gaz    dans    l'écoree     terrestre    le 


point  de  iléparl  d'une  fructueuse  méthode  de  recherches 
des  minéraux  radilères. 

L,   )Imiiit. 

Poids  atomique  du  dysprosium.  —  MM.  G.  Urbain 
et  M.  Demenitrouxi  C,  /•'.  .Vuilémic  dcsSiiemes.  t.  t'XLIII, 
p.  MIS).  —  (^omuie  suite  aux  travaux  ayant  altouti  à  ris4i- 
lemenl  du  dysprosium'.  les  auteurs  donnent  le  résumé  des 
expériences  ijui  leur  ont  permis  de  déterminer  le  poids 
aliiniique  de  cet  élément. 

La  méthode  employée  pour  cette  détermination  consiste 
à  transformer  le  sulfate  hydraté  de  formule  H;/- (SO^j'-l- 
Sll^O.  en  oxyde  lUj-O-.    ' 

Nous  n'entrerons  pas  dans  les  détails  des  opérations  chi- 
miques ni  des  précautions  nécess;iires  à  mener  à  bien  cette 
entreprise,  ce  qui  nous  cnirainerail  hoi-s  de  notre  luit. 
Nous  arrivons  donc  au  rr'>sullat  des  mesures,  qui  ont  été 
faites  d'abord  sur  trois  fractions  de  télés  du  fractionnemeni 
des  nitrates  simples,  et  sur  trois  fractions  de  queues  du 
fractionnement  des  éihylsulfates.  lieux  mesures  ont  eu 
lieu  sur  chaque  fraction,  ce  qui  en  porte  le  nombre  à  1!  par 
fraclionnement. 

La  movenne  des  nombres  obtenus  pour  le  poids  atomique 
du  dvsprosium  provenant  du  fractionnemeni  des  nitrates 
siinpiesest  de  1I'.-2.Ô2. 

Pour  le  dysprosium  provenant  du  fractionnemeni  des 
élhvisulfales,  celte  moyenne  est  de  lC2,.^i. 

Les  auteurs  ont  admis  comme  bases  de  ces  détermina- 
lions  l)=  10.  11=  1,007,  S  =  52,0(i. 

La  concordance  entre  ces  deux  moyennes  est  remar- 
quable, et  les  nombres  obtenus  peuvent  être  admis  counne 
caiactéristiiiue  dn  puids  atomique,  jusqu'ici  iiK  oniiu.  du 
d\spri>sium. 

Nous  ferons  remarquci-  eu  terminant  riuti'rél  (|ui  s'at- 
tache aux  terres  rares,  cette  catégorie  ilont  les  éléments 
semblent  avoir  une  place  très  à  part,  par  leui-s  pi-opriélés 
spéciales,  et  parmi  les)|Hels  par;(is,sent  jusqu'à  présent  devoir 
se  classer  ileux  des  plus  mvstérieux  parmi  les  corps  radio;ic- 
til's:  l'arlinium  et  le  radiolhorium.  ilcuil  l'existence  pimilt'- 
rtihle  n'a  pu  jusqu'ici  élre  mise  r\\  évidence. 

I..    MVTOCT. 

Courants  de  perte  à  la  surface  du  \erre 
humide,  T    Trouton  .i   C.    Searle  tl'lnl.  Miuj., 

ciilnbic    l'.Hliii,  On    v'.-l   |iro| ■    sorlout  dedéteimi- 

iii'i  : 

I"  La  manière  dont  le  courant  diminue  avec  le  tem|is. 

2"  La  loi  reliant  la  valeur  iiiilitiU' A»  courant  avec  l'état 
hvgi'omélrique  de  l'air  a\ciisiuaiil: 

r.'  Si  d.iiis  Idiislescas  la  lui  d'Dhm  esl  applicable  inih'- 
peiulammeiil  dn  sens  el  de  rinlensili'  du  courant, 

La  courbe  de   variation   du  courant   avec  b'   temps   esl 

parfait 'nt  ronforme  à  celle  qu'on  peut   préioir   en  su|i- 

piisiuit  qu'il  s'agisse  de  la  formalioii  progressive  di-  pro- 
duits électnduiqui's  sous  l'action  ilu  coiuanl  lui-ménic,  H 
seiidile  bien  ipi'il  ne  s'agisse  («as  seiilemeni  d'un  transport 
d'eau  d'une  partie  de  la  surface  du  verre  à  l'autre,  mais 
d'une  viTitalde  électr.ilxsis  doimaul  lieu  .'i  la  formation 
iI'kxmIcs  aux  électrodes  nu  .'i  un  dégageineiit  gazeux  dans 
le  l'as  du  platine, 

La  mndilicatioii  dn  ronra ni,  lorsqu'on  inverse  le  sens,  est 
iliie  .1  rel  o\>de  ou  ain  ga/  dégagés,  qui  sunl  réduits  sdiis 
l'action  du  courant  iu\erse. 

La  résistance  initiale  de  la  surface  du  Nerre  varie  très 
nipidemeiit   quand    l'/'lal    hygroiuélrique    de   ralmosplién' 

I    I,,  liiiiM\.  t:>mi,h-<  IU-ikIii-.  I    CM  11,  |.  7x:i, 
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amhi:mle  v;irie  lui-mriiiL'.  L'effel  est  siirliiiiLiiiaii|iu'  quimd 
l'iUal  lni;roinL'lrique  est  siiiiérieur  à  80  pour  100  el  pout- 
C'iii'  y  a\iniil-il  lii  le;  principe  iruiie  mesure  de  l'élal 
liy_nr(iniéliii|ue. 

Les  couranls  C(iii'es|iuiHlaiil  à  des  luiees  (■leelroiiioliiees 
dilVéï-enlcs  ne  suivoni  pas  la  lui  il'Ulini.  Ils  creissenl  plus 
vile  que  ne  l'indicpie  celle  loi  [luur  les  l'oi-ees  éleclromo- 
Irices  un  peu  iiiaiides.  I.éon  Blocii. 


Radiations  et  Biologie 

Action  de  l'émanation  du  radium  sur  l'orga- 
nisme humain.  —  S.  Lowenthal  (P/i;/s.  '/.eilscli.. 
1.  \II.  |ip.  Miô-ôli  l  :  lilOO).  Les  personnes  (pii  nianipulcni 
coll^la^Mnelll  du  radiinii  ahsoi'bent  une  c.erlaine  (pianiilé 
d'iMiianalion  ipii  se  reliiinve  en  parlie  dans  l'air  expiré  (  l 
dans  l'urine.  Leur  santé  générale  ne  parait  pas  d'ailleurs 
en  soufl'nr  et  l'on  ne  remarque  diez  elles  aucun  earaelère 
plivsiologique  particulier.  E.xpérinientalenienl,  on  peut  faire 
absorber  de  même  à  des  hommes  en  bonne  sanlé  une  cei- 
laine  quantité  d'eau  chargée  d'émanation  sans  voir  appa- 
raître chez  eux  rien  d'anonnal.  Les  mêmes  résultats  néga- 
tifs ont  été  obteiuis  en  faisant  ingérer  le  même  liqunle  à 
de  jeuncN  chats  ou  en  l'introduisant  dans  les  veio.'>  d'un 
lapin. 

Il  eu  est  autrement  si  1  on  fait  ingérer  à  un  malade  soul- 
frant  de  ces  rhumatismes  articulaires  clu'oniques  i|u'on 
Iraile  par  des  eaux  therurales  radioactives,  précisément  la 
même  quanlilé  de  cette  eau  qui  restait  sans  action  sur  un 
homme  bien  portant.  Dans  les  orrite  cas  étudiés,  on  a  trou\é 
régulièrement  le  même  accroissement  de  douleui's,  et  aussi 
souvent  le  gonllement  et  l'inflanmiation  plus  ou  moins  pro- 
noncée des  articulations  qui  constituent  la  réaction  caraclé- 
risliiiue  bien  connue  des  médecins  et  même  des  malades 
des  stations  balnéaires. 

Si  c'est  l'émanation  qui  intervient  dans  le  traitement 
par  les  bains,  on  peut  se  demander  si  elle  pénètre  dans 
l'organisme  avec  l'air  inspiré  ou  à  travers  la  peau.  Une  ex- 
périence de  laboratoire  montre  qu'on  provoque  la  réaction 
chez  un  malade  et  eu  même  temps  l'émission  d'émana- 
tion dans  l'urine  en  lui  faisant  inhaler  de  l'air  chargé 
d'c'nianation.  L'enveloppement  du  corps  entiei-,  la  tétc 
exceptée,  dans  un  pansement  humide  humecté  d'eau 
chargée  d'émanation  reste  au  contraire  sans  effet,  quand 
la  bouche  et  le  nez  .si>nt  soigneusement  soustraits  à  la  |)os- 
sibilité  d'inhaler  de  l'émanation.  Si  les  résultats  énon- 
cé^ dans  celte  note  sont  confirmés,  il  est  indiscutable 
(pi'on  sera  en  mesure  d'utiliser  d'une  manière  beaucoup 
plu>  [■alionnelle  ipi'aupai-avant  les  pi'opriétésthérapentiipies 
des  eaux  thermales  radioaclives.  II.  Muctun. 

Variations  de  l'assimilation  chlorophyllienne 
avec  la  lumière  et  la  température.  —  M.  W.  Lu- 
bimenko  iC.  H.  Arailrmic  des  Srinn'cs.  t.  IIXLIII.  p.  l'id'.li. 
—  l'our  di'tiTniiner  la  marche  île  l'assimilation  chloropbvl- 
lienue  des  plantes  ombrophiles  et  ombropticdies.  l'auteur  1rs 
a  soumises  à  un  même  édairement,  mais  à  des  tenq)éra- 
lures  diliëienles.  Dans  une  série  d'expériences,  les  rayons 
étaient  parallèles  à  la  .surface  de  la  feuille;  dans  d'autres  ils 
étaient  inclinés  à  4.)  degrés  et  00  degrés  par  rappoit  à 
cette  surface. 

Dans  chacune  de  ces  trois  coiulilious  d'éclairement, 
l'énergie  assimilatricc  a  été  déterminée  successivement 
aux  températures  de   '20,  'iô,  50,  55  et  58  degrés.  Les 


plantes  étutliées  étaient  les  suivantes  :  Abies  >ujbilis,  l'kra 
c.irelsa,  l^inus  sylveslris,  Ta.iiishiiccalit,  Larix  europœa. 
Tilia  pnnifolid.    ISctula  (tlba  et  Hobiiiia  l'senducaiia. 

La  uuuche  de  l'assiinilalion  chlorophyllienne  pendant le^ 
expériences  a  été  déteriniiu'e  pai-  la  me>nre  de  la  quantité 
d'acide  carbonique  décomposé,  l'auteur  doniu'  un  tableau 
assez  important,  résumant  les  résultats  obtenus  dans  les 
conditions  énumérccs  ci-dessus. 

Par  l'examen  de  ces  résultais,  on  cimslate  cpie  sous 
l'action  des  rayons  parallèles,  c'est-à-diii:  de  la  plus  faible 
mt<'nsilé  d'aclion,  l'énergie  assimilatrice  s'accroît  en 
i;éuéral  avec  la  température  jusqu'à  58  degrés. 

Sous  l'action  des  rayons  inclinés  à  ih  degrés,  chez 
luules  les  espèces  étudiées,  l'assimilation  croît  avec  la  tem- 
pérature jusipi'.'i  uu  maximum  variable  avec  les  espèces, 
puis  ensuite  s'alfaiblit  à  partir  d'une  certaine  température, 
V.n  rc|irésent;uit  par  une  courbe  l'assimilation  en  fonction 
ili'  la  tempéiature.  on  constate  que  cette  courbe,  après 
aM)ir  atteint  soi iximuiii.  s'aliajss,.  beaucoup  plus  rapide- 
ment chez  les  rspccrs  .iiiiliKipliiIrs  ipie  chez  les  espèces 
ombrophobes.  t'.c^s  dilli'irnli's  v;uiations  de  l'énergie  assi- 
milatrice s'observent  de  façon  bien  plus  prononcée,  sous 
riniluenci!  des  rayons  solaires  perpimdiculaires  à  la  surface 
des  feuilles.           "  !..    Munri. 

Sur  la  destruction  des  bactéries  par  la  lu- 
mière.   -  H.  Thiele  et  Kurt  Wolf   [Dresdej  (Arch.  /'. 


//,/„„■»,..  t.  I.Vll,  pp. 


pi..  1000).  —  Deux  ques- 


tions sont  posées  dans  ci:  mémoire  :  1°  les  rayons  lumineux 
capables  de  tuer  les  bactéries  agissent-ils  directement  ou 
indirectement  (par  e.xemple  en  provoquant  la  formation  de 
produits  oxydants  et  plus  généralement  en  favor  isant  la  des- 
truction des  bactéries  par  l'oxygène)  ?  2°  quelle  est  la  lon- 
gueur d'onde  des  rayons  nuisibles  aux  micro-organismes'.' 

Les  expériences  étaient  conduites  de  la  façon  suivante  : 
les  bactéries  étaient  en  suspension  dans  une  solution  de  sel 
il  8/1000  additionnée  d'un  peu  de  bouillon  (milieu  moins 
défavorable  i|ue  l'eau  pure  et  moins  absorbant  pour  la  lumière 
que  les  milieux  de  culture  solides  ou  liquides  ordinairement 
em[ilovés).  Ce  liquide  était  renfermé  dans  un  tube  à  essais 
en  quartz;  afin  que  les  bactéries  ne  se  déposent  pas  au  fond, 
il  était  constamment  brassé  par  un  courant  de  gaz.  Le  tube 
en  expérience  était  plongé  dans  une  cuve  einerre'(bac  d'ac- 
luniulateiirl  remplie  d'eau  très  pure  (peu  absorbante)  mise 
eu  inoinemeiit  par  un  agitateur  et  refroidie  par  un  courant 
d'eau  ordinaire  circulant  dans  un  serpentin  U'élallique.  .V 
peu  de  distance  du  liibe  en  expérience,  une  fenêtre  était 
ménagée  dans  la  paroi  du  bac  et  garnie  d'une  plaque  de 
i|uartz  par  où  entrait  la  lumière.  Celle-ci  était  fournie  soit 
p.ir  un  arc  ordinaire  à  charbons  de  20  ampères,  placé  à 
20  centimètres  environ  de  la  fenéire,  soit  par  une  lampe  à 
mercure  llcraeus  à  enveloppe  de  quartz  consommant  deux 
ampères  el  mise  à  la  même  place.  Un  thermomètre  placé 
dans  le  bac  permellait  d'en  coniroler  la  température;  un 
tube  semblable  au  tube  en  expérience  et  parcouru  par  U: 
luêiue  courant  gazeux,  mais  protégé  contre  les  rayons  |iar 
une  enveloppe  métallique  était  placé  dans  le  bac  et  servait 
lie  contrôle.  Un  spectrographe  à  prisme  de  quartz,  et  éi 
lentilles  de  quariz  et  de  spath,  perinettail  d'étudier  le 
spectre  des  sources  et  de  voir  ce  qu'il  devenait  a|irès 
absorption  par  divers  milieux. 

Le  résultat  obtenu  sur  le  premier  iioint  cxaininé  est  ipi'il 
est  indilférent.au  point  de  vue  du  temps  nécessaire  pour 
tuer  les  bactéries  à  l'aide  des  rayons  lumineux,  que  le  tube 
en  expérience  soit  parcouru  par  un  courant  d'oxygène  ou 
d'hydrogène  pur.  Au  reste,  l'exposition  de  tubes  contenant 
des  milieux  de  cultures  ensemencés  ou  non  soit  à  la  lumière 
directe  du    soleil,  soit  à   celle   de  l'arc   n'amène  jamais, 
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même  en  présence  d'un  couninl  il"o.\yj;ène,  hi  roinwlion 
d'eau  oxygénée  décelable  par  les  moyens  chimiques.  Il  laul 
nolereependaul  i|ue  l'on  peul,  par  la  léaclion  des  diazoïques. 
nielire  en  étidence  une  pelile  quanllté  d'acide  nitrii|np 
dans  les  luhes  exposés  aux  rayons,  mais  seulement  lorsqu'ils 
contiennent  de  la  matière  oriianique  (bactéries  ensemen- 
cées, bouillon  dilué),  et  jamais  dans  l'eau  distillée  ou 
salée. 

l'oiu'  rechercher  quels  rayons  sont  efl'ectivemcnl  nui- 
sibles aux  bactéries,  lesauteni-s  interpo-eni  entre  la  source 
el  le  bac  divers  corps  absorbants  pour  tout  on  partie  de  l'al- 
Iraviolet.  l'ne  plaque  de  verre  de  0,1  j.j  centimètres  arrête 
toute  action:  une  solution  d'acide  o.xaliqne  à  10  pour  100. 
i|ui  limite  vei-s  ôOOaule  spectre  ultraviolet,  agit  de  même; 
une  solution  de  même  teneur  de  suU'ocyanure  de  potassium, 
i|ui  le  limite  à  i.tM  [iji  laisse  au  contraire  la  lumière  dé- 
tiuire  les  bactéries,  (^'est  donc  entre  ces  limites  que  doit 
se  trouver  la  pirtie  la  plus  active  du  ravorinement  de  l'arc. 
Une  antre  forme  de  l'expérience  consiste  à  ne  laisser  agir 
sur  les  bactéries  que  la  lumière  ultraviolette;  les  auteurs 
n'ont  trouvé  comme  éci-.ms  con\enables  iioui'  cela  que 
des  échantillcns  bleus  de  sel  gemme,  assez  dilliriles  a  se 
procurer,  à  l'aide  desquels  ils  ont  pu,  s;ms  himièie  visible, 
détruire  le  colibncille  à  l'aide  du  rayonnement  de  l'arc.  Ile 
belles  planches  annexéesau  ménioiie  monlrenl  les  spectres 
d'absorption  de.s  divers  milieux  employés.       A.  JIoiton. 


Rôle  du  pigment  dans  1  action  physiologique 
des  rayons  lumineu.\.  —  E.  Hertel  ^Zcil-uhr.  /'. 
iillfi.  l'IiijxhiL,  t.  \l,  |>p.  'il-70|.  — Niius  avons  anaivsé 
aulérieureuient  un  travail  où  le  même  auteur  compa- 
rait la  sensibilité  aux  rayons  lumineux d'iiilusniics  pigmen- 
tés on  non.  l(aiis  le  mémoire  actuel,  l'auteur  étudie  l'in- 
lluence  de  rayons  divers  visibles  on  ulliaviolels  sur  des 
cellules  ou  des  tissu»  capables  de  les  absorber.  Comme 
source  d'ultraviolet  il  emploie,  ainsi  que  dans  des  mémoires 
précédents,  l'étincelle  condensée  de  la  bobine  de  Iluhmkoriï 
éclatant  entre  des  électrodes  de  divers uiélanx.  I.orsipiedes 
radiations  dilTérentes  sont  amenées  ii  agir  sur  des  tissus 
semblables,  il  compare  leur  énergie  par  des  mesures  élec- 
triques. 

Les  obsci'vations  ont  porté  par  exemple  sur  les  cellides 
pigmentées  de  larves  de  Trilun  l;nii<ilii$  immobilisées, 
mais  .sans  compression  même  légère,  dans  une  cavité 
étroite  où  l'un  proiluisait  autour  d'elles  une  circulation 
d'eau.  Le  dispositif  était  tel  que  des  observations  micro- 
scopiques de  ces  larves  étaient  possibles.  On  les  faisait  en 
chambre  noire,  et  l'on  éclairait  par  une  lumière  faible, 
irarlivilc  négligeable  sur  les  tissus,  une  partie  des  cel- 
Inb's  pigmeniêes:  on  les  sonmellait  en  même  temps  ,'i  un 
lavonnimenl  ultraviidel  de  longueur  d'onde  iiSO  nn  (élin- 
celle  du  magnésium)  et  d'énergie  510  (mesurée  au  galva- 
nomètre en  unité;  arbitraires)  :  au  bout  de  deux  à  trois 
minutes,  l'aclion  du  rayonnement  sui'  les  grainv  de  pig- 
menl  se  maiiilesle  par  un  double  moiivemenl  ili'  vibra- 
lion  autour  d'une  position  movemic  et  de  translation  diii- 
;(éc  vers  le  cor|<s  de  la  cellule,  d'où  résulte  la  formation  de 
petits  aiims  ib'  pigment,  l.i-  second  mouvement  est  irrégii- 
lier,  tanlol  lent,  laiilol  rapide  suivant  les  points  considéiév. 
Aprê^  11)  à  l.'i  miiiiile^  au  maviimiiii.  loiiles  les  i  elliilc  ^ 
pigmi'iilées  preniieiil  l'aspecl  de  corps  noirs  arioiidiv.  Si 
l'aclion  w  poursuit,  on  obs4'rve  le  goiiflemriit  et  la  désa- 
grégation des  relliiles;  mais  si  l'on  iiilerrompl  au  bout  de 
'.'  Il  ."■  minutes  raclioii  du  r.iyoniiemenl,  Ir  moiiveiiieiil 
cenliipèle  du  pi;;iiii'iil  sp  pnursuil  d'.ilioid  un  instant,  puis 
s'arrèle  il  les  ;;iaiiis  relouiiienl  vers  b-ur  pusilinn  priiiii- 
live.   \\r<  une  inleiisilé  de  ladialiiMi  plus  furie  |^alv.  I  lOOl. 


le  mouvement  de  réiraclion  du  pigment  s'arrête  avant  (|uc 
toute  la  masse  soit  condensée  dans  chaque  cellule  :  les 
cellules  pigmentées  sont  lésées  tout  aussi  bien  d'ailleurs 
que  les  cellules  épilhéliales. 

Si  au  lieu  du  rayonnement  ulti-aviolel  on  somnet  des 
cellules  sembhibles  à  l'action  des  rayons  sélectionnés  d'une 
ilermolampe  à  électrodes  de  fer  (bleu  410  ;a;.i  ou  janne  55S). 
on  obtient  avec  une  intensité  faible  (galv.  500),  dans 
l'espace  d'un  quart  d'heure,  le  même  rassemblemeiil  du 
pigment  en  petites  masses  (|ue  nous  avons  signalé  plus  haut 
el  un  rassemblement  plus  rapide  avec  une  inleiisilé  d'éclai 
rement  plus  grande  (galv.  lOUO).  .\insi, à  énergie  égale,  les 
radiations  visibles  ou  ultraviolettes  ont  sensiblement  la 
même  action  sur  le  mouvement  des  grains  de  pigment  : 
l'effet  produit  diffère  cependant  en  ce  cpi'avec  l'ultraviolet 
une  action  un  peu  intense  ou  prolongée,  altérant  les  cel- 
lules, empêche  le  pigment  de  reprendre  ensuite  sa  position 
primitive. 

Les  mêmes  expériences  ont  été  répétées  sur  les  chroma- 
tophores  de  la  peau  des  céphalopodes,  en  particulier  du 
poulpe  et  du  calmar,  lin  sait  qne  les  cellules  colorées 
peuvent  s'étaler  en  surface  ou  se  léiracter  de  façon  à  ne 
plus  apparaître  que  comme  nu  point  sombre.  Dans  la 
chambre  noire,  ils  se  rétraclenl  ainsi;  mais  si  l'on  vient  à 
les  éclairer  a.cc  la  hriiicre  bleue  ou  jaune  d'une  derino- 
lampc  (IIO  el  .55S  ;ji;jli  les  ehromalophores  s'étalent  el 
colorent  l'animal.  Des  deux  sortes  de  ehromalophores.  les 
uns  jaunes,  les  autres  rouge  violet  qu'on  rencontre  chez  le 
calmar,  ce  sont  les  premiers  qui  s'étalent  d'abord  avec  la 
lumière  bleue  et  les  seconds  avec  la  lumière  jaune.  — 
Ces  rhromatophores  soiil  aussi  sensibles  à  l'ulli'aviidel  (lon- 
gueur d'onde  '2&0),  avec  lequel  la  coloration  jaune  brun  ou 
l'oiige  brun,  Jjirès  s'èlre  étendue  sur  la  zone  irradiée,  se 
généralise  sur  tout  le  corps  de  l'animal  i|ui  visiblemenl 
inconnnodé,  s'agite  et  cherche  à  s'enfuir.  La  généralisa- 
lion  de  la  coloration  ne  s'observe  pas  avec  la  lumière 
visible. 

Toutes  les  observations  précédentes  sur  l'exlension  des 
ihromalo)ihores  peuvent  être  répétées  sur  des  animaux  moris 
depuis  peu,  par  exemple  sur  des  calmars  morts  natiiielle- 
meiil  depuis  qnebpies  heures  dans  un  ai|uarium.  Mais,  bien 
enlendn,  on  n'observe  jamais  alors  de  généralisalion  de  la 
coloration  en  dehoi-s  de  la  zone  iiradiée.  On  peut  encore 
suivre  les  mêmes  phénomènes  dans  le  microscope,  avec  de 
pelits  morceaux  de  peau  excisés  qu'on  peul  disposer  en 
cellule  humide  dans  l'ean  de  mer  (sur  une  lame  de  (piai  Iz 
si  l'on  veul  user  de  lumière  ultraviolette).  On  peul  aloi-s 
observer  en  même  lcni|is,  «pie  le  mouvement  général  des 
cellules  pigmentées  est  accompagné  d'un  niouvemeiil 
propre  des  granules  de  pigment  analogue  à  celui  ipi'on 
avail  observé  chez  les  larves  de  Irilon,  c'esl-à-dirc  loriiiê 
de  la  super|H>silion  il'iin  mouvement  vibratoire  el  d'un 
mouvement  ceniripèle  (qui  est  ici  moins  nellemeni  iiiai- 
qiié). 

Kn  éclairanl  avec  le  micinspeclroscope  d'Kngehnami 
des  ehromalophores  préalableinenl  amenés  à  l'élal  d'exten- 
sion chez  le  calmar,  //.  ,i  vu  i|ue  les  cellules  de  couleur 
vicdel  rouge  ab.-orbent  les  rayons  visibles  de  liOO  à  .iMt;i:. 
avi'c  iiiaxiniiim  vers  550;  li's  cellules  jaunes  alisorbenl 
eiilie  500  el  ÔSO  :  cd  irsiiiiii'  fliiiifiif  smie  ilf  n'Iliilfi 
(i/i.Mii/ic  /nri  isfiiiciit  /cv  iii//o/i.v  i/iii  imii'iiqiinil  xmi  r.ih'ii 
.vto/i.  L'nllraviiilel  de  la  longueur  d'onde  M)  esl  alisml., 
par  Ions  les  eliroiiialophores  ;  aussi  agit-il  sur  Ions. 

Il  esl  probable  que  la  même  règle  esl  applicable  à  loiilis 
s.olesdi  tissus  qui  sont  l'xcilés  -  nu  iléiriiils  quand  l'aclion 
esl  II  .ip  intruse  —  par  li  s  rayons  qu'ils  absorbent  el  nolam- 
iiienl  par  l'iillraviolel  qu'ils  iliuvenl  g(-iiêraleiiieiil  absorbei  : 
//.  ii'.i  pu.  il  esl  vrai,  exciter  avec  de-  ravoiis  lumineux  b's 
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ccnlrcs  nerveux  du  lapin  do  iii:mii'i'c  ;i  obtenir  îles  imijuno- 
ments  de  ranimai  :  mais  lii  soniuellaut  le  cordon  uorveux 
voulral  du  ver  île  lene  à  l'aclioii  de  l'ullravioiel  (X  ..z^'JSd). 
il  a  \u  l'animal  se  i-oiulier  roricmonl.  llieri  de  pareil  avec 
la  hunière  hieue  ou  jaune.  Au  coniraire,  le  Sii>iiticiiliis 
nmliiti  répondait  à  l'excilalion  du  cordon  ventral  par  de 
vils  mouvements  de  la  peau  et  du  réiracleurde  l'œsophage  ; 
mais  on  sait  que  chez  cet  animal,  le  cordon  nerveux  est, 
comme  tous  les  tissus,  pigmenté  par  des  ijoulleletles  ou  des 
granules  d"nn  pigment  jaune  ou  lirun.  L'action  midriue 
vieiil  bien  ici  du  nerf  excité  par  la  lumière  ;  car  si  l'on  rend 
l'un  des  grands  rétracteurs  de  l'iesoiihage  insensible  aux 
excilalions  nerveuses  au  moyen  de  l'atropine  (sid.  à  1 
pour  KIOK  il  ne  réagit  plus  à  l'escilation  <lucordon  ner\eux 
par  la  lumière,  tandis  ipic  le  muscle  s\mélrii(ne  non  traité 
réagit,  l.e  muscle  airopiuisé  réagit  au  coniraire  ipiand  l'exci- 
lalion ultraviolette  porte  directement  sur  lui.  Lue  excita- 
lion  de  même  énergie  bleue  ou  jaune,  probab'emcnt  moins 
absorbée,  ne   le  met   pas   en  mouvement  :  mais  l'addition 

d'éosine  (  =-777-,  )  à    l'atropine   le  rend    sensible   au   vcit 
\  a  000  / 

(1  =  .")5S,  même  intensité). 

Sur  la  peau  du  calmar  Jeune,  lesellels  de  l'excilatioii  lu- 
mineuse sont  les  mêmes,  (|ue  le  lissu  ait  été  ou  non  traité  par 
l'atropine  :  il  faut  donc  en  concluro  que  la  pigmeiilaliMU  de 
lapeau'parles  cbromalophores,  sous  l'inlUiencedc  la  lumière, 
est  due  à  une  excitation  ilirecte  des  cellules  pigmentées, 
contrairement  ii  ce  que  pensent  plusieurs  auteurs,  qui  con- 
sidèrent ce  phénomène  comme  produit  par  un  réflexe  lu/i- 
ve.ux.  Les  actions  nerveuses  n'interviennent  que  [lour 
amener  cette  généralisation  de  coloration  qu'on  observe 
dans  l'action  de  l'ultraviolet  :  cette  généralisation  peuld'ail- 
leurs  se  produire  quand  les  rayons  frappent  un  point  dé- 
pourvu de  chromatophores  (ventouses). 

Knfin  H.  appliipie  sa  théorie  de  l'excitation  des  éléments 
cellulaires  par  absorption  des  rayons  à  ces  taches  pigmen- 
tées auxipiclles  on  donne  le  nom  d'<(  yeux  ))  chez  un  grand 
nombre  d'invertébrés.  L'excitation  des  terminaisons  ner- 
veuses qu'elles  contiennent  par  la  lumière  que  retient  le 
pigment  explique  le  fonctionnement  physiologique  de  ces 
or<Tanes.  !'•   Moiiox. 


Les  côtés   négatifs  de   la    radiumthérapie. 
L'adénopathie  néoplasique  locale  et  éloignée.  — 

V.  M.  Boïkov  [Clinique  Dcniuiloloijiiiuc  du  professeur 
.1.  F.  ZiiLENErr).  —  Ce  travail  concerne  un  cancer  de  la 
joue  (épithéliome),   développé  chez  une  femme  âgée  do 


•i!S  ans,  ijil'eclée  de   syphilis  [lar   bon   mari  à  une  date  ipie 
l'aulcur  ne  mentionne  pas. 

La  malade,  examinée  le  'il  octobre  MIO."),  à   la  tlliuiipie 
du  professeur   ZélénelV,   présentait,  au  niveau   de  la  joue 
•  droite,  uiu'  tumeur  ulcérée  dont  les  dimensions  étaient  de 
deux  centimètres  suivant  le  sous  vertical,  et   de  un  centi- 
mètre suivant  le  sens  transversal. 

Cette  lumeuravait  tcuisics  caractères  extérieui s  d'un  épi- 
Ihélioma  érodé.  —  La  natun^  maligne  en  fut,  au  reste, 
di'uiontrée  par  ce  fait  qu'elle  s'était  développée  secondai- 
rement il  l'ablation  d'une  t\uneur  antéiieme  dûnt  les  débuis 
remontaient  à  l'année  18911  et  qui  avait  été  extirpée 
deux  ans  avant  que  la  malade  fût  examinée  chez  le  profes- 
seur Zélénelf. 

Le  diagnostic  d'épiihéliome  lut  conliruié  par  l'examen 
histologique. 

La  malade  fut  traitée  par  l'application  locale  de  bromme 
de  radium,  employé  à  la  dose  de  0,1  centigramme. 

Chaque  application  de  radium  duiait  huit  heures. 

La  cicatrisation  de  l'ulcère  fut  (ditcnue  en  soixante-douze 
jours,  après  cinq  séances  de  cidiiunlhérapii'. 

Ce  qui  particularisa  le  cas  en  question,  c'est  que  l'on  vit 
contraster  avec  la  régression  de  la  tumeur  une  hyperliophie 
progressive  des  ganglions  du  cou.  de  l'aisselle  et  du  coude 
du  côté  droit.  Les  adénopalhies  furent  cimsidérées  par 
l'auteur  comme  étantde  nature  cancéreuse  (opinion  que  son 
travail  ne  justitie  en  aucune  façon). 

.Néanmoins,  le  traitement  de  la  tumeui-  de  la  joue  fut 
continué.  .\près  la  huitième  séance  (157"  jour)  on  cessa 
les  a[iplications  de  radium,  eu  égard  à  l'accroissemenl  cou- 
sidérahle  des  adénopalhies  :  celles-ci  étaient  telles  que  le 
•■anglion  cubital  atleignait  le  volume  d'un  (euf  de  poule. 

L'auteur  attribue  le  développement  considérable  de  ces 
adénopalhies  ù  deux  causes  : 

1"  A  une  irritation  particulière  due  à  l'aelinu  du  ra- 
dium ■? 

i"  A  l'exislcnce  d'\me  syphilis  latente  qui  aurait  été, 
pour  ainsi  dire,  réveillée  par  le  traitement  et  aurait  conlri- 
bué.  de  son  côté,  à  déterminer  l'hypcrlrophic  ganglion- 
naii'i'. 

L'adénopathie  fut,  du  reste,  considérablement  atténuée 
par  des  injections  de  mercure  pratiquées  après  la  cessation 
ilutraitenieut  par  le  radium'.  H.  DoMixua. 

1.  Il  est  absolument  impossible  de  se  rcnilre  compte,  à  la 
leilure  de  ce  Iravail,  de  la  vérilahle  nature  de  l'adèiiopalliic  : 
CM-  celle-ci  ne  ressort  en  aucune  laioo  de  l'exposé  de  f.iuleur 
(pli  est  fort  peu  précis  à  ce  point  île  vue.  11.  Dojiisici. 


Bibliographie 


//  est  donné  une  analyse  bibliographique  des  ouvrages  dont  deux  exemplaires  sont  envoyés  à  la  Rédaction. 


Les  ultramicroscopes,  les  objets  ultramicrosco- 
piques, par  A.  Cotton  et  H.  Mouton,  l'aris,  Massou 
el  C  ,  éditi'Urs,    l'.Kiti. 

Incertain  nombre  do  physiciens  connaissent  déjà  par  des 
publications  fraguientaires  les  remarquables  recherches  de 
A.  Cotton  el  II.  Mouton  sur  les  objets  ultramicroscopiques. 
La  publication  d'.un  livre  d'ensemble  sur  la  question  leur 


permetira  de  saisir  le  lien  enUr  ilillerenles  recherches  ipii 
leur  semblaienl  iiulépendantes.  Elle  leur  fera  saisir  égale- 
ment la  lecoiulité  de  ces  nouvelles  méthodes,  qui  les  frap- 
paient surtout  par  leur  ingéniosité.  Mais,  plus  encore  que  les 
libvsiciens,  les  médecins,  les  micrographes,  les  biologistes 
doivent  se  féliciter  de  l'apparition  d'un  ouvrage  comme 
celui-ci.  11  leur  permet,  sous  une  forme  claire  et  conden- 
sée, de  prendre  connaissance  d'un  monde  qui  les  mtéiessc 
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|i;niiciilièrement,  celui  des  iiiGniiuent  Ipclits  d"ordre  supé- 
rieur ,  des  microbes  invisibles,  des  granules  colloidaux. 
(|ui  semblent  jouer  dans  ror;;;inisnie,  soit  normal,  soit 
pathologique,  un  rôle  de  première  importance.  .V  une  époque 
où  le  microscope  a  donné  les  résultats  que  l'on  sait,  tout 
porte  à  croiic  qu'un  ajiparcil  plus  puissant  encore,  tel  (|uc 
celui  qu'ont  imaginé  Colton  et  Mouton,  pourra  donner  des 
solutions  précieus«-s  à  certains  problèmes  que  la  technique 
ordinaire  considère  comme  désespérés. 

Les  auteurs  commencent  par  établir,  avec  une  siuqilicilé 
presque  intuitive,  la  théorie  physique  du  microscope  et  la 
limite  de  visibilité  des  objets  microscopii|ues.  Leur  expo- 
silion  s'inspire  des  récents  travaux  de  Lord  liavleigh.  mais 
la  forme  en  est  rendue  accessible  aux  lecteui-s  les  moins 
spécialisés,  par  le  souci  constant  d'éviter  les  développe- 
ments mathématiques.  Les  notions  de  pouvoir  séparateur, 
d'ouverture  numérique,  si  bien  mises  en  lumière  par  Abbe 
et  Czapski,  sont  présentées  ici  comme  corollaires  du  fait  de 
la  dilVraction.  Il  n'est  p.is  de  micrographe  qui  n'ait  intérêt 
à  lire  ces  pages  où  la  Ihéoiie  moderne  du  microscope  est 
exposée  d'une  façon  qu'on  lecherclierail  en  vain  dans  les  trai- 
tés classiques.  L'emploi  de  l'ultraviolet,  tel  qu'il  est  appll- 
nué  parKoliln  ,  est  décrit  et  discuté  dans  un  chapitre  spécial. 
Les  appareils  ultramicrosropiquessonl  destinés  à  suppléer 
à  l'insuflisauce  du  microscope.  La  théorie  montre  (|u'au- 
dessous  d'une  certaine  grandeur,  de  l'or  dre  des  longueurs 
d'onde  lumineuses,  on  ne  jiBUt  plus  voir  les  objets  (c'esl-à 
dire  distinguer  leur  forme,  leui"s  ilélails|,  mais  on  peut 
encore,  sous  certaines  conditions,  les  apercevoir  (c'est-à- 
dire  connaître  leur  existence,  l'endioil  où  ils  se  trouvent, la 
lumière  qu'ils  émettent).  On  conçoit  l'importance  que  pos- 
sède ce  seul  fait,  reconnaître  l'existence  d'objets  distincts 
(microbes,  particules  crislallinc^  dans  un  milieu  c|ui  semble 
liomogène.L'apparcilile  Siedcntopf  et  Sziginoruly,  le  second 
app;ireil  de  Siedentopf,  l'appareil  de  (!ulton  et  Mouton  sont 
décrits  minutieusenienl  cl  l'on  compare  leurs  avantages 
respectifs.  Bien  que  les  auteurs  concluent  à  l'égale  valeur 
pratique  de  ces  trois  disposllifs,  disons  ipie  l'appareil  de 
Cottoii  et  .Mouton  se  distingue:  I"  par  sa  simplirilé  de  umn- 
tage.  Il  ne  nécessite  presi|ue  aucun  accessoiie  à  colé  ilu 
microscope,  qui  eslun  microscope  ordinaire  ;  2"  par  sa  faci- 
lité de  réglage.  Le  réglage  nue  fois  fait  demeure  élabli.  et 
la  technique  d'observation  dilïérc  à  peine  de  la  lecliniipie 
mirniscopique  ordinaire  :  7>"  par  son  eflicacité,  ipii  esl  au 
moins  égale  à  celle  des  autres  appareils.  Ces  dillëreiiles 
qualités  doivent  faire  rechercher  le  dispositif  Collon  et 
Mouton  par  tous  ceux  qui  voudront  ailapler  les  méthodes 
ultramicnisi'opiques  à  la  bactériologie  par  exemple. 

L'élude  ullrainicioscopii|ue  a  déjà  donné  d'imporlari!> 
l'ésultats  dans  le  cas  des  solides  (verres  colorés  à  l'or,  colo- 
nitions  des  cristaux,  sliiicturr  superliclclle  des  mélaux, 
lames  minces  aigcntécs,  éinulsious  phniographiques  sans 
grains,  elc).  Mais  c'est  surloul  \r  cas  des  liquides  (pii  pro- 
met d'inléres-anles  npplicalions.  Un  pari  île  la  iiolion,  inlro- 
duite  |iarSpiing,  du  liquide  iipliiiiirmnit  viilc,  c'est-à-dire 
exempt  de  particules  nltrauilcroM'iqiiqiies,  et  les  auteurs 
nous  indiqui'iil  le  moyen  de  préparer  de  l'eau  opllipiemenl 
vide.  Un  peut  alors  observer,  dans  une  siilutlini  opllipie- 
menl vide,  la  foruiallon  lente  îles  piéelpilés  elilmlipies.  Un 
peul  préparer  les  /ii/</rosi'/x  mélalllques  (or  colloïdal,  arjjeni 

colloïdal,  plallrie  rolloiilal,  etc.),  qui   dm ni  ilan-<   l'ullra- 

mliTosi'ope    un   aspect    semblable  à    celui    du  ciel  l'Iollé  et 

qui  présentent  avec  une  nellelé  remarquable  le  pliéiiomi 

du  iiiitiierinrni  hrniviiirn.  Iles  proci'dés  iiiillreils  nous  per- 
iiii'IIi'mI  de  coiiiiailre  appio\lmall\euienl    la  illiiieiisoiu  ilev 


particules,  et  l'observation  des  mou\ements  browniens  nous 
fait  pénétrer,  mieux  qu'aucune  théorie,  dans  le  domaine  de 
la  mécanique  moléculaire. 

Les  colloïdes,  dont  l'élude  est  si  complexe  au  point  de 
vue  chimique  et  blologlipie,  révèlent  à  l'apjiareil  ullrami- 
croscoplque  quelques-unes  de  leurs  plus  importantes  pro- 
priétés. La  illlliaclion  de  la  lumière  par  les  particules  col- 
loïdales peut  donner  des  renseignements  sur  leur  structure. 
La  dis  tincllon  descolloides  résuliibics  et  irrcsoltibles  semble 
devoir  s'ellacer  à  mesure  qu'on  augmente  le  pouvoir  sépa- 
rateur des  instiuments.  et  tout  porte  à  croire  qu'il  v  a 
continuité  des  colloïdes  résolubles  aux  colloïdes  iirésolubles 
et  de  ceux-ci  aux  vérilables  solutions.  La  coagulation  des 
colloïdes,  leur  mouvement  dans  le  champ  électrique  peu- 
vent se  suivre  méthodiqueiiieni  grâce  à  l'observation  ultra- 
microscopique  :  on  lire  de  là  quelques  iudlcalions  sur  la 
structure  probable  de  la  paillcule  colloïdale  (micelle)  et  sur 
ses  rapports  avec  le  liquide  Inleiiiiicellalie.  Un  chapitre 
s|iécial  est  consacré  au  transport  élecliique  des  colloïdes, 
en  eourani  continu  et  en  courant  alternatif,  et  aux  consé- 
quences qui  s'en  déduisent  louchant  la  masse  et  la  mobilité 
de  la  parllcule.  Collon  et  .Mouton  ont  fait  sur  ce  sujet  quel- 
ques-unes de  leurs  expériences  les  plus  originales. 

l'ar  délinllion,  l'ullramicroscope  ne  peut  pas  donner  de 
\érllaliles  iinaycs  des  particules  dont  II  nous  révèle  l'exls- 
teiue.  .Mais il  permet  des  déductions  iudliecles  qui  donnenl 
d'utiles  renseignements.  C'est  ainsi  que  la  lumière  dillrac- 
lée  peut  jusi|u'à  un  certain  point  nous  penuetlre  de  juger 
de  la  slructuiedes  parllcules  qui  la  dilTiacteiil.  La  biréfrin- 
gence électrique  el  surtout  la  birél'rlngencc  iiiagiiéllque 
sont  encore  plus  importantes  à  cet  égard.  Celle  dernière  a  été 
mise  en  évidence  par  Collon  el  Moiilon  a\ec  beaucoup  de 
netlelé  el  d'Intensité.  Des  préparations  pharmaceutiques, 
comme  le  fer  Itravals.  leur  ont  permis  de  faire  des  mesures 
quantitatives  et  de  découvrir  des  corps  qui  se  coniporlenl 
comme  de  véritables  aimants  Iranspaienls.  Les  suspensions 
grossières  et  les  précipités  chimiques  ont  également  été 
étudiés  au  point  de  vue  de  leurs  propilélésmagnétiMiplIques, 
et  oui  conduit  à  des  résultais  dignes  d'intérêt. 

I.'ouvnige  se  termine  par  un  chapilic  sur  le- objels  ultra- 
microscopiques  en  biologie.  Il  est  remarquable  que  les  bio- 
logistes, ipij  de  tous  les  sa^anls  sont  certaliieiiieiit  les  plus 
intéressés  aux  recherches  microscopiques,  n'alenl  p.is  lire 
jusqu'Ici  loul  l'avanlage  possible  des  méthodev  nouvelle^. 
('.e>  méthodes  ne  soni  ni  plus  ardues  ni  plus  déllcalcs  que 
la  lechiiiqrie  Usuelle,  l'oiir  coiiiprendre  l'Importance  des 
di'couverics qu'on  peut  alleiidre  de  leur  emploi.  Il  .suflil  de 
illie  qu'elles  Seules  jusqu'Ici  seniblent  adaptées  à  l'éludedes 
colloïdes  organiques  lamiiloiiv.  dexlriiies,  gommes,  gl\co- 
gèiie,  iiiallères  coloranles,  albiiininoidesl.  Les  llqiildesdlas- 
laslipies,  les  loxines,  qui  se  rapprochent  à  tant  d'égards  des 
h\  Irosels  métalliques,  poiirroiitcerlalneuienl  se  dllféreiicier 
à  l'ultramicroscope  mieux  que  par  leurs  propriétés  chimi- 
ques. Knliii  les  élémeuls  ligures  invislliles  iiiiicrobes  de  la 
tiètre  aplileiise,  de  la  pérlpiieiinioiile  des  bovidés,  de  la 
pevie  bovine,  de  la  lièvie jaune,  delà  rage,  de.)  devraietil 
élie  .soumis  à  un  examen  ullraiiiicioscoplque  svslémallque, 
ipii  poiiri'ail,  au  moins  dans  certains  cas,  donner  des  Indi- 
cations de  premier  oidre. 

Nous  eu  aMins  dit  a-MV  pour  montrer  l'inlérèl  qui  s'at- 
tache au  li\re  el  aux  travaux  de  Collon  el  Moiilon.  .\jouloii~ 
que  cet  onviage  e^l  écril  avec  nue  clarté  il  nue  iiiodrvlle 
qui  sallsferont  lous  les  lecleuis  sérieux. 

Léon  Bloch. 

Agngr  ./.•  rjioe.ij./.-  ./<■  /'«ii- 


l.e  livrant  :  l'itmir.  AciiKii. 


."iX.OI.I.  —   l'iiris.  Iiiip.  l..\iinii:,  t),  rue  de  Klcuiiis, 
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AVIS  IMPORTANT.  —  Le  Radium  enti^e  dans 
sa  troisième  année  de  publication.  Le  succès  qu'il  a 
obtenu  auprès  de  ses  lecteurs  et  la  place  qu'il  a 
rapidement  conquise  dans  l'étude  et  les  applications 
des  radiations  nouvelles  et  de  la  radioactivité  nous 
ont  encouragés  à  lui  donner  un  développement  plus 
considérable,  en  rapport  avec  l'importance  des  tra- 
vaux exposés  qui  constituent  la  base  même  de  la 
physique  moderne. 

Les  différentes  parties  de  la  Revue  ont  été  l'objet 
d'un  remaniement  spécial  qui.  nous  l'espérons,  sim- 
plifiera la  tâche  de  nos  lecteurs. 

Le  Radium  paraîtra  désormais  en  fascicules 
mensuels  d'au  moins  32  pages.  —  Les  prix  d'abon- 
nements ont  été  ainsi  modifiés  :  Paris.  18  fr.; 
Départements,  20  ir.;  Étranger.  22  fr.;  ie  numéro, 
2  francs. 
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Les  prix  de  l'Académie  des  Sciences.  —  Les  prix 

déecriR'S  par  I  Acailùiiiio  pour  laiinijo   l'JOJ   uut  élé   répartis  ilc 
la  façon  suivaiile  : 

Géométrie.  —  Prix  Francœur  (1000  francs)  :  M.  Sloud'. 

Mécanique.  —  Prix  Monlyoïi  (700  francs)  :  M.  Mésnafrcr. 
Pri.x  Poncelet  (2000  francs)  :  M.  Lallemand,  directeur  du  nivel- 
lement de  la  France.  Prix  do  la  Marne  (6000  francs)  :  MM.  le 
colonelGossot,Liouvillc,Caré,  Merlu.  Prixi'luniey  (2500francs)  : 
M.  Maurice. 

Aslroiioniie.  —  Prix  l.alande  (ôiO  francs)  :  M.  William-Henri 
Pickering.  Prix  Valz  (460  francs)  :  M.  Giacobiui.  Prix  de  Ponté- 
coulant  (700  francs)  :  M.  Kaplein.  Prix  Damorceau  (2000 francs)  ; 
M.  Fayel.  Médaille  Janssen  ;  M.  Milloclieau. 

Géographie.  —  Prix  Gay  (1500  francs)  :  M.  le  docteur 
Cureau.  Prix  Tcliihalcl.cir  (3000  francs)  :  M.  le  commandant 
Massonet. 

Physique.  —  Prix  Hébert  (1000  francs)  :  M.  Jumau.  Prix 
Hughes  (2500  francs)  :  M.  Georges  l'rbain.  Prix  Gaston  Planté 
(3000  francs)  :  M.  Henri  .\braliam.  Prix  La  Gaze  [10000  francs)  : 
M.  Gouy. 

Chimie.  —  Prix  Jecker  (10.000  francs)  :  MM.  Sabalier  et 
Sanderens.  Prix  Caljours  (5000  francs)  :  partagé  entre  M.  Diiiet 
du  Jassoneix  et  M.  Kling.  Prix  Montyon  (arts  insalubres 
2  500  francs)  :  M.  Donard.  Prix  La  f.aze  (10  000  francs)  : 
M.  Albert  Colson.  Prix  Bordin  (3000  francs)  :  M.  Paul  Lebeau. 

Minéralogie  et  géologie.  —  Prix  Delesse  (1400  francs)  : 
M.  Friedel.  Prix  Fontanes  (2  000  francs)  :  M.  Gustave  Dolfus. 
Prix  AIhumbcrt  ;1000  fraïus    :  M.  Marcelin  Boule. 

Botanique.  —  Grand  prix  des  sciences  physiques  (3000  francs)  : 
M.  P.-A.  Dangeard.  Prix  Desmaîiéres  ilOOO  franc-s)  :  M.  Ferdi- 


nand Uenauld.  Prix  Montagne  (1500  francs)  :  partagé  cniro 
MM.  Lutz  et  Galland. 

.Analomie  et  zoologie.  —  Prix  Savigny  (1  .">00)  :  M.  Ch- 
liravicr. 

Médecine  et  chirurgie.  —  Prix  Monlynn  :  Trois  prix  de 
2500  francs  chacun  décernés  à  MM.  Maillard,  Albert  Malherbe, 
Albert  Le  Pliiy;  trois  mentions  de  1500  francs  chacune  à 
MM.  Guilleminot,  Belot,  E.  Loison.  Prix  Barbier  (2000  francs)  : 
partagé  entre  M.  Décbery  el  Georg(^s  Rosenthal.  Prix  Godard 
(1000  francs)  :  M.  le  docteur  Albert  Huggc.  Prix  Larrey 
(750  francs)  :  M.  Kimier.  Prix  Bellinn  (1400  francs)  :  partagé 
entre  M.  le  docteur  Pressât  et  MM.  Alcpiier  et  Drouineau.  Prix 
Serres  (7  500  francs)  :  M.  Henneguy. 

Physiologie.  —  Prix  Montyon  (750  francs)  :  partagé  entre 
M.  J.  Leièvre  et  M.  J.  Laurent.  Prix  Phillippeaux  (900  francs)  : 
31.  Victor  Henri.  Prix  Lallemand  (ISOO  l^rancs)  :  prix  partagé 
eiilri:  M.  el  M"'  Lapiquc  et  le  docteur  Jules  Voisin.  Prix  Pourat 
(10(10  francs)  :  M.  Maignon. 

Sluli.iliqiie.  —  Prix  Montyon  (500  francs)  :  .W.  E.  Gain. 

Histoire  des  sciences.  —  Prix  Binioux  (2  000  francs)  :  M.  Paul 
Tannery. 

Prix  générau.c.  —  Prix  Gagner  (5800  francs)  :  M.  Fabre. 
Prix  Lannelongue  (2000  francs)  :  partage  entre  M°"  Beclard  et 
M"»  Cusco.  Prix  Wilde  (4  000  francs)  :  partagé  entre  M.  Cano- 
vetti  et  M.  Leduc.  Prix  Saintour  (3000  francs)  :  partagé  entre 
M.  Pielteet  M.  Marchis.  Prix  Petit  d'Ormoy  (  10 000  francs)  : 
M.  E.  Borel.  Prix  Petit  d'Ormoy  (10  000  lianes)  :  M.  Julien 
Constantin.  Prix  De  Laplace  :  M.  Fortier,  sorti  premier  de 
l'École  polytechnique.  Prix  Félix  Rwob  (2  500  francs)  :  partagé 
entre  MM.  Fortier,  Rodhain,  les  deux  premiers  élèves  ingéniem-s 
entrés  à  l'Ecole  des  mines,  el  .MM.  Frontard,  Lcfranc,  les  deux 
premiers  à  l'École  nationale  des  ponts  et  chaussées. 

Du  mode  d'action  du  radium  sur  la  conjoncti- 
vite granuleuse. —  L'action  des  rayons  de  Becquerel,  comme 
celle  des  rayons  de  Rœntgen,  a  causé  autant  de  surprise  que  de 
scepticisme;  mais  là,  comme  toujours,  ce  sont  les  inexpérimen- 
tés qui  ont  le  plus  douté  et  le  plus  critiqué. 

La  vérité  finit  toujours  par  percer,  et  malgré  toutes  les  cri- 
tiques, on  est  forcé  de  reconnaître  a  chaque  nouvelle  épreuve 
que  les  radiations  nouvelles  olfrent  au  médecin  qui  a  voulu  se 
donner  la  peine  de  les  étudier  à  fond  des  ressources  tliérapeu- 
ti(pies  que  nous  ne  faisons  encore  qn'entrevoir  et  qui  ont  pour- 
tant déjà  bouleversé  nos  idées  sur  la  prétendue  incurabilité  de 
certaines  affections. 

Sans  revenir  sur  l'action  aussi  curieuse  qu'intéressante  de  la 
radioactivité  sur  le  système  nerveux  central  ou  périphérique, 
tlont  nous  avons  parlé  à  plusieurs  reprises  à  r.\cadémie  de  mé- 
decine, sans  revenir  non  plus  sur  les  observations  déjà  si  nom- 
breuses d'épithélioitiis  superficiels  améliorés  ou  guéris  par  le 
radium,  je  tiens  à  relater  ici  les  expériences  thérapeutiques  si 
intt'ressantes  qui  viennent  d'être  faites  à  la  Clinique  ophtalmo- 
logique de  Kœnigsberg  par  leD'  Thielemann'.  Cet  auteur,  pour 
bien  nous  montrer  avec  quel  scepticisme  il  a  entrepris  ses  eipé- 
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ricncei,  nous  dit  :  //  semble  i/ue  les  differenles  qualités  que 
ton  attribue  de  c6té  ou  d'autre  au  radium  se  contredisent 
toutes  les  unes  les  autres  :  tel  le  vante  comme  une  panacée  ; 
l'autre  ne  lui  accorde  qu'une  action  thérapeutique  très 
douteuse. 

^'pn,  le  radium  n'est  pas  une  panacée  unirerselle,  pas  plus 
que  le  mercure,  que  l'opium  ou  que  tant  d'autres  agents  médi- 
camenteux, qui  répondent  pourtant  à  une  fuulc  d'indications 
cliniques  dans  des  processus  morbides  les  plus  variés.  Combien 
mulliules  sont  les  indications  de  l'électricité  !  Klles  sont  si  nonï- 
breuscs.  que  l'éloctrotliérapie  constitue  aujounriiui  une  vraie 
spécialité.  I.a  radiothérapie  est  encore  en  eofance  au  point  de 
vue  des  indications  médicales  très  curieuses,  mais  que  l'un  perd 
trop  de  vue.  ébloui  que  l'on  est  |>ar  l'action  si  merveilleuse  de 
la  radioactivité  sur  les  néoplasies.  Cependant  ceux  qui  ont 
étudié  et  oLscfTC  longuement  et  sans  parti  pris  l'inlUience  puis- 
sante des  radiations  sur  le  système  nerveux,  savent  bien  que  le 
temps  n'est  pas  éloigné  où  il  sera  permis  de  fonder  toute  une 
thérapeutique  sur  ces  nouveaux  agents^  physiques. 

Mais,  pour  en  revenir  à  des  résultats  plus  tangibles  et  plus 
immédiats,  nous  avons  affirmé  et  nous  aflirmons  à  nouveau  que 
les  rayons  X.  comme  le  radium,  ont  une  action  identique  et 
puissante  sur  certaines  néoplasies.  Il  faut  avoir  vu  de  ses  yeux 
de  nombreux  lymphosarcomes  fondre  sous  l'action  des  rayons  X, 
il  faut  avoir  vu  des  cpilliélomias  cutanés  disparaître  sans  laisser 
de  traces,  après  quelques  applications  de  radium,  pour  bien  com- 
prendre l'importance  thérapeutique  des  nouvelles  radiations. 

On  discutera  longtemps  encore  sur  la  durée  de  la  guérison  et 
sur  les  récidives  possibles  et  probables,  comme  c'est  le  cas  aussi 
pour  l'exérèse  chirurgicale  :  nnus  n'en  serons  pas  moins  en 
possession  d'agents  d'une  efficacité  réelle,  dont  les  indications 
précises  nous  seront  fournies  par  des  examens  cliniques  et  liisto- 
logiques  circonstanciés. 

Le  bistouri,  la  radiothérapie,  la  sérothérapie  et  les  médica- 
tions internes,  loin  de  se  concurrencer,  sont  appelés  à  se  porter 
un  mutuel  appui,  suivant  les  circonstances  et  les  cas. 

Déjà  en  lilOj,  j'avais  fait  des  essais  encourageants  pour  soigner 
la  conjonctivite  granuleuse  par  le  radium,  mais  les  rares  casque 
nous  oliservons  à  Pariset  leurl)énignilé  relative  ne  m'avaient  pas 
permis  de  conclure  d'une  manière  absolue.  Le  professeur  Cobn, 
«le  Breslau.  a  publié  plusieurs  cas  <le  guérison  qui  ont  été.  il  est 
vrai,  très  discutés.  Je  ne  m'arrête  pas  aux  résultats  négatifs 
publiés,  qui  ne  prouvent  en  général  qu'une  chose,  c'est  qu'on  ne 
s'est  pas  mis  dans  des  conditions  identiques. 

Il  fallait  être  dans  un  pays  riche  en  granulations  et  choisir  un 
certain  nombre  de  cas  bien  typiques,  bien  classiques  et.  si  pos* 
sible,  vierges  encore  de  tout  traitement,  de  ces  granulations 
bien  délimilces.  fermes,  occupant  les  culs-ile-sac  el  le  cartilage 
tarse.  Il  fallait  choisir  des  cas  où  l'aiïection  fût  d'intensité  égale 
sur  les  deux  yeux  cl  en  Irajler  un  par  le  radium,  tandis  que 
l'autre  servait  de  témoin. 

C'est  cette  belle  el  intéressante  expérience  qn'a  tentée  le 
II'  Tbielrmann  en  choiyissant  à  la  clinique  de  son  maili*c,  le  pro- 
fesseur Kubnt.  G  malades  sélectionnés  sur  les  l'20  granuleux  qui 
anni  soignés  journellement  à  Kœnigsberg,  centre  d'une  région 
infectée  de  trachome. 

I^t  formes  sécrelantes  ou  compliquées  de  pannus  plus  ou 
moins  scrofuleui-granuleui  se  prêtaient  peu  à  une  ex(M"rimeii- 
laliim  sérieuse  ;  ii  des  malades  choisis  étaient  vierges  de  tout 
Irailemeiit,  les  5  antres  n'avaient  encore  subi  qu'un  traitement 
médical  :  aucun  d'eus  n'avait  subi  la  moindre  opération. 

l'our  i|uc  le<  conditions  fussent  aussi  identiques  sur  les  deux 
yeui,  l'ii'il  non  traité  clail  ei|><>sé  à  l'air,  |>aupiéres  retournées 
pendant  un  temps  égal  à  celui  |K'ndant  lequel  le  radium  elail 
appliqué  sur  l'autre  U'il. 

I  l's  sujets  choisis  avaient  de  7  i  ?l  ans.  La  quantité  de  ra- 
dium ètail  de  *i  millitr.  contenus  dans  un  lube  verre  (hroraiire 
de  radiiiiii  pur  prubahlemenl):  mais  qu'elle  épaisseur  de  verre  ? 
on  ne  ledit  |uis,  cl  si  un  autre  cx|Hirimcntalcur  emploie  un  lultc 
plus  è|iai9  a>eo  des  pu«ci  aiivsi  courlea,  il  u'ubliendra  rien  e* 
accusera  le  radium,  alors  que  le  verre  seul  est  fautif  :  c'est 
pourquoi  nous  préférons  les  appareils  à  sels  collés  recoinniau- 
déa  par  M.  Curie.  Ce  tube  elait  inii  en  coiil.ii  I  avec  les  pau- 
pières retournées  p'ndaiit  Ti,',  pins  10  minules  pirjoiir. 

\a  cornée  e(  le  gbibe  oculaire,  pour  CMler  tmile  crainte 
d'arlinn  nocive,  etairiil  ri'coiiverl»  d'une  ctMpie  de  verre  aussi 
riche  que  itosuible  en  pluinb. 


Aucun  autre  trailenieni  ne  fut  appliqué,  nalurelleiuenl. 

Le  premier  résultat,  observé  après  7  ou  8  jours  d'applica- 
tions journalières  dans  4  cas,  d'une  manière  presque  identique, 
fut  qu'à  la  paupière  inférieure,  le  long  du  bord  inférieur  du 
cartilage,  il  y  eut  un  aplatissement,  un  affaissement  marqué 
des  granulations  :  dans  un  cas.  même,  les  granulations  avaient,  à 
ce  niveau,  complètement  disparu  sans  laisser  de  traces. 
.4  siiirir.  D'.  A.  Darier. 

Sur  les  conditions  légales  de  l'emploi  médical 

des  rayons  Rœntgen.  —  Une  gl■o^so  quisliuu  oumernant 
les  intétèts  protcssioimcls  du  praticien,  cl  constituant  même 
un  réel  intérêt  social,  avait  été  [losée,  à  la  séance  du  manli 
25  mai  làOô,  devant  l'Acadèiuie  de  médecine  de  Paris,  par  le 
professeur  doyen  Dehove. 

Il  s'agissait  de  la  pratique  libre  de  la  railiograpliie  par  des 
•  hommes  qui  n'uni  de  cette  science  aucune  notion,  el  de  l'ex- 
'  tension  de  celle  pratique  il'une  façon  actuellement  inquiétante 
-.dans  les  grands  centres  surtout. 

Le  rap]iorl  de  .M.  Debove  se  terminait  ainsi  : 

a  Je  crois  que  celle  grave  question  mérite  de  fixer  l'alteiilion 
de  l'Académie,  et  j'ai  l'honneur  de  vous  pro|)oser  de  nommer 
une  Commission  qui  l'ètudierait  el  verrait  s'il  n'y  a  pas  lieu 
d'inviter  les  pouvoirs  publics  à  poui-suivre,  pour  exercice  illé- 
gal de  la  médecine,  les  personnes  non  munies  du  diplAme  de 
docteur  en  médecine  qui  appliquent  les  rayons  ItCnIgen  au  dia- 
gnostic el  au  traileinent  des  maladies.  » 

L'Académie  a  unaiiimemenl  approuvé  la  proposition  du  pro- 
fesseur Debove  ela  de  suite  conslitué  une  tximmission  qui  sera 
-composée  île  MM.  Debove.  liroiiardel.  Motel,  (îariel,  l'ouchet. 
Chauffard,  llanriol.  Périer,  Guéniol. 

.\  la  séance  <le  l'Acadénùe  de  médecine  du  16  janvier  190l), 
celte  iinporlanle  question  a  été  l'objet  d'une  discussion  à  la- 
quelle oui  pris  part  :  SIM.  Pinard.  Iteynier,  Cliaull'ard,  Cornil, 
(iariel,  Brouardel  el  Debove. 

M.  Ueimeii  pense  que  les  conclusions  proposées  au  vote  de 
r.\cadémie  sont  sujettes  à  iliscussion.  Les  accidents  graves  ini- 
pulables  aux  rayons  X  dépendent  avant  tout  de  l'inexpérience 
ile.s  praticiens.  Or.  en  donnant  aux  seuls  médecins  le  droit  de 
pratiquer  la  radiologie,  on  s'expose  à  retirer  à  toute  une  série 
d'hommes  iiisiniils  el  habiles  la  pratique  de  incthoiles  difficiles 
pour  les  confier  .i  îles  gens  qui  n'auront  reçu  aucune  éducation 
spéciale,  rcnseigiicincul  officiel  de  la  radiologie  n'existanl  |ias 
acluellemenl.  De  plus,  en  prononçaiil  celte  exclusion,  l'.Xcadémie 
va  léser  gravement  des  hommes  auxquels  des  services  èmineiils 
donnent  èyidemment  des  droits  acquis. 

M.  Carikl  croit  que  si  l'on  met  en  lialance  les  difficultés  que 
doit  surmonter  un  médecin  (tour  apprendre  la  radiologie  el  celles 
i|ui  se  présonlent  au  physicien  désireux  d'aopiérir  les  connais- 
sances cliniques  iiéces'^aircs  au  radiotbcrapeute,  il  est  infiniment 
plus  facile  au  médecin  de  devenir  radiulhérapeule  qu'au  physi- 
cien. 

M-  ItiiorvBiiiiL  croit  que  les  préoccupa  lions  de  M.  Ileynier  lou- 
cbaul  les  silualiuns  acquises  |iar  les  radiologistes  sont  1res  légi- 
times el  qu'il  ap|>arlieiidra  h  l'Assistance  publique  d'en  tenir 
compte  dans  la  plus  large  mesure.  Mais  l'.Xcadémie  en  envisa- 
geant la  question  aulreinenl  qu'.i  un  point  île  vue  tr»  général 
s'occiqierail  de  détails  qui  relèvent  d'autres  compétences.  Il 
ajoute  qu'il  en  esl  île  même  en  ce  ipii  concerne  l'enseigiu'meiit 
de  la  radiologie.  C'est  alfairc  au  Ministre,  au»  Kacullés  de  l'oi- 
gaiiiser. 

Knlin,  M.  Di.nuvc  clôt  la  discussion  par  les  quelques  paroles 
qui  suivent    : 

•  Nous  sommes  Ions  d'acconi  sur  un  |ioiiil  :  les  rayons  X 
sont  il.iiigereiix.  Par  qui  doil-iin  les  faire  appliquer?  Je  répon- 
drai ipie  je  sai«  ce  que  valent  el  ce  qni'  sont  li-s  inédccins.  que 
j'ignore  ce  que  sont  les  iioii-iiiêileciiis.  La  i-céalion  de  spécia- 
listes radiologistes  me  |iarnil  ré|Kiiidri-  à  nue  loiiceplion  fausse 
devant  almiitir  à  un  émirtt'mcnt  iittnlcrtthtf  du  corp"  médirai,  t 

Errata.  -  Dans  l'analyse  du  travail  de  M.  AlUii  Kôbler 
[Ih'r  normale  und  patliolo<iisrlir  .{nntnmir  de»  lliiftfielrtik  and 
Olteracliankelt),  il  s'esl  gliMiê  quelques  erreurs  que  nous  iii>ii« 

faisons  un  devoir  de  reiiilier.  Ainsi,  p.  \i\,  colin I,  ligne  l'iii  7, 

au  lieu  de  Viisténarthropathte  htjpertrophiante  ostéopérios' 
tiqur  Kssifiantr  toxiijène  de  Sirrnherg,  il  faut  lire  ;  Vitsléo- 
arthropattiir  hyprrtrophiantt  {osléo/M'riottite  ostifiantr  tnji- 
gine  de  Sternlfnj).  Nos  lecteurs  aiironl   fait   eux-nièines  celle 


"«^   Supplément   au  n^  de  janvier    1906.   ^^ 


'«.  Iji  oiiIiv  !,■  liliv.  J;lllarhr  il  1  lii-lilul  I>,i-I,m 
Ini-I  .,,11^  h  <ii;iuiliMv  ,lo  M.Z,ij..u,'lin:inii.  .'sl  !,■  r 
l'iviir  l\|.„i;n,|iliM|u.'.  V.  n.  ,. 
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Radium  es  Radioaktivitàs.  par  Sxihirvl   Ukco   (SI    llon- 

nlv.  .■■.Ill,.|ir  Ii,i,lM|„..sl,   MllC.iirnchuiv  illusliùe    ilo  X.".  naïos. 
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directe  jiourcourànt  continu  et  courant  alternatif. 
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L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 


L'emploi  de  vernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
truire  des  appareils  de  formes  variées  spécialement  établis  pour  le  ïut 
u'ils  doivent  atteindre.  La  faible  absorption  de  ce  vernis  et  la  réparti- 
pn  spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coefficient 

utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Descriflion.  —  Le  manche  a  [Hg.  3),  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
né  à  laisser  passer  la  tifje  e  montée  a  charnière  sur  la  pièce  /^  qui  porte 
1  sel  de  radium  collé  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  Il  se  termine 
'uij  côte  par  une  virole  métallique  traversée  par  une  vis  de  pression  b, 
e  l'autre  par  une  partie  d  cvlindrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal. 
I  mortaisée  pour  recevoir  le  plateau/. 

Pendant  le  transport,  la  tige  e  est  enaasrée  dans  le  trou  du  manche  .j, 
e  telle  façon  que  le  plateau  /  rentre 'dans  la  mortaise  de  la  partie  .i 


(fîg.  2),  la  tige  e  dépasse  légèrement  le  manche  du  côté  de  la  virole  et 
est  lî.Mée  pai'  la  vis  de  pression  t  (fîg.  i). 

Le  culot  c  destiné  a  protéger  contre  les  rayonnements  du  radium 
est  alors  enfoncé  à  frottement  sur  la  pièce  d  (fig.  i). 

Pour  les  applications,  après  .avoir  enlevé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  e 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  coté  de  la  virole,  et  on  la  fixe  a  la 
place  convenable  au  moyen  de  la  vis  de  pression  t  {fig.  4). 

Au  lieu  de  faire  le  mafiche  en  bois,  on  peut  le  faire  en  métal. de  préfé- 
tence  en  aluminium  ^pour  qu'il  soit  plus  léi^erj.  Dans  ce  cas.  la  partie  d 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culot  c  (fig.  ,S). 

Prix  de  l'appareil  vide |  2  francs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium |  8  francs 

Cet  appareil  se  t'ait  en  toutes  dimensions  de  plateau. 


HENRI    FAR  J  AS,    Ingénieur  Civil, 

13,  rue  Vignon,  Paris  —  Tétéph.  i2i-03 
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Docteur  en   pharmacie   de   l'Université   de    Paris 

PARIS  (V m  )  —  27  et  29,  Rue  de  Miromesnil,  et  16,   Rue  de  Penthièvre  —  PARIS  (VIII  ) 

,,,,     TÉLÉPHO.SE  :  517-10 
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Préparation  des  Médicaments   Radioactifs 

1^  --^ 


QUININE    RADIFERE  :  ^        MERCURE    RADIFERE  : 

{Bromhydrate    La.liLt^  ^j  o  gr.  25.  .    La  toile  5  fr.    î>   Biodure  de  Mercure  suivant  1  activité';. 

—  Cachets  de  o  frr.  lo.  .    La  toile  3  fr.    j  La  toile  Sfr.  ctl5  fr. 
C/i/or/ii/drate)  Ampoulesdeogr.20.  .    La  toile  5  fr.    !            —                     —        (suivant  l'activité  . 

—  —  —       La  .h'ini-h.ilc  Sfr.    |  A.i  ./<.w;-/-<./i7c-  3  fr.  et  8  Ir. 


S  IRAPIFÈRES)" 

POM.MADE  >■    ■  ^    ■  ■       ^  ■  ^^"^^    f     Activités 


Toits  nos  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conscrrent  indéliniment  leurs 
PROPRIÉTÉS  RADIOACTIVES  er  diffèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent   rapidement  leur  activité. 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUIV 

Henri     FARJAS 

INGÉNIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE   LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances  Radioactif 

13,  Rue  \  ignon  -  PARIS 


TÉLÉPHONE  I  I24-03  ;.j TÉLÉPHONE  :  I24-03 

BRÇVETS     es     FRANCE     ET     (q     U'ÉTRfqNGER 


AVIS    IMPORTANT 

.Nos  npiiarcils  soiil  cniislriiils  spi'iialeiiifiil  poiii'  lo.s  reclicrches  M-iciililiiiiies  t'I  pmii  Ii's  applications  médicales 
iiidiistrirlli-s  ilii  rii<liiiiii. 

iNou>  ninsiniisoiis  sur  dciciandc  tous  les  appareils  nécessaires  pour  les  cas  spéciaux  où  les  appareils  couraiils 
pourraii'Ml  s'ap|iliipiei'. 

Les  prix  iniliipiés  dans  noire  tarif  sont  les  prix  des  appareils  villes. 

Nous  eiiMiyoMs  sur  deuiaude,  à  litre  de  renseif,'rienieid.  lorscpi'on  nous  spécilic  l'appareil,  railivilr  et  la  (pianlilé 
sel  de  radium  (|iie  1' l.'-iir.  une  r.nlure  ■l'urilrr  iliniiiaiil  \r  iiiniilaiil   Af  la  ruiiiiiiainli'.  i miipii-  1.'  pcul   cl  l'enilialla 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  ties  sels  de  radium 

Appareils  à  écran  —  Appareils  à  sels  collés  j 

>OTA.  —  U!S  tpp.irt'ils  h  .sols  cnllrs  lai-scnl  passer  4  ;'i  à  fois  plus  ilc  ravoiiiiniii'nl  ipie  les  appareils  avec  écrans.  En  outre 
radium  élemlu  par  lui  procéilé  «pi'Tial  e>l  réparti  sur  une  Kcnniie  surface  el  smis  iinr  f^iilili'  ipaissiMU'. 

Ces  npp.iirds  soûl  dotir  très  avnnlaK<'iix  :  leur  ninpicii  comparé  à   celui  des  appareils  à    écrans  rrprésenle  une  diiniinilion  de  90 
environ  dans  le  piu  d'aclml  des  sels  de  radium.  Le  vernis  employé  résiste  à  l'action  prolongée  de  l'eau  Ixiiiillanle  et  aui  aniisepliq- 
coui'ninnieni  ■■nipluyés 

.Vppareil  pour  In  prise  de  potentiel  de  l'air  (radium  compris).    .    .       50  francs 
Klecliosccipe  p(ulalif  très  sensible 100     ^ 

■fissns  ridiféres    *>    '^''"''•^      •'"" 2-1''  ''l'ul.  carré 

lissus  r.idil.Ks    ^        _  ^,n,^ 4     —  - 

Kcran  pluisplntrescent  au  sulfure  de  zmc,  au  llMl^slale  de  cliaiix, 

à   la   wdiémite l'ii.r  siiivnnl  tlimrnsiiiiis. 

I  ,<>     <  'iil  iil<>:;ii(^     < 'OUI  |>l<>t     o>-il     ouv«».><'>     l'i-aiioo     miii-     <l<>iit:ii)rl<> 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  F  Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  repi^oduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  repi'oduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  des  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 


Supplément  au  n°  de  février  1906 


JSotes  et  Informations 

Élection  à  l'Académie  des  sciences.  —  Le  12  fé- 
vrier, l'Académie  a  proeéilé  à  l'élection  d'un  membre  correspon- 
dant, en  remplacement  de  M.  Hicliat.  Les  candidats  étaient  pré- 
sentés dans  l'ordre  suivant  :  en  première  ligne,  sir  William 
Crookes;  en  seconde  ligne  :  M51.  liuillaurae.  de  Sèvres,  et 
Riglii,  de  Bologne.  Sir  William  Crookes  a  été  élu  à  la  presque 
unanimité,  44  vojx  sur  45  volants. 

Congrès  International  de  médecine  de  Lisbonne. 

—  A  ce  Consrès,  qui  aura  lien  du  Ht  an  20  avril  l'JOlJ.  est  adjoint.' 
une  sous-section  A'clecli  icilc  iiirtlicnle.  Les  litres  des  commu- 
nications à  présenter  doivent  parvenir  au  Secrétariat  général  (Ecole 
de  médecine)  accompagnés  d'un  court  résume,  sous  une  forme 
de  conclusions  si   possible,  qui  sera  imprimé  avant  le  Ijougrés. 

Gisements  de  thorium  radioactif  à  Ceylan.  (Voir 

Le  Hudiuiii.  tome  1,  n"  2,  et  tome  II.  n"  lOj.  —  On  a  trouve 
récemment  des  gisements  de  thorium  (tliorianite  et  Ihorile)  à 
Ceylan,  qui  ne  semblent  pas  pouvoir  donner  de  produits  com- 
merciaux pour  l'éclairage  à  l'incandescence,  mais  dont  on  achète 
cependant  les  minerais  à  un  prix  élevé,  à  peu  prés  le  double 
du  prix  normal,  pour  les  laboratoires  anglais,  en  raison  du 
radium  que  l'on  y  a  reconnu.  On  a  payé  la  tliorianite  jusqu'à 
70  francs  le  kilog.  Les  minéraux,  assez  difficiles  à  recueillir, 
se  trouvent  par  petites  poches  dans  le  lit  de  certaines  rivières, 
où  ou  ne  peut  les  recberclier  que  pendant  les  périodes  de 
sécheresse.  D'après  la  Zeitsrln-lft  fur  jiraktische  Geolor/ic, 
on  n'en  aurait  pas  encore  extrait  plus  de  2  tonnes. 

Éclat  moyen  de  quelques  sources  lumineuses. 

Voici,  d'après  les  dernières  déterminations,  leclat  de  quelques 
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soleil 

l'apier  blanc  sur  lequel  on  peut 
lire  aisément 

Vaccination  à  la  lumière  rouge.  —  M.  Goldman, 

incité  à  ces  recherches  par  les  bons  résultats  obtenus  dans  le 
traitement  de  la  variole  par  la  lumière  rouge,  a  eu  l'idée  d'uti- 
liser les  propriétés  pour  la  vaccination. 

Pour  ce  faire,  il  a  simplement  vacciné  les  enfants  dans  une 
chambre  noire  photographique  éclairée  par  une  lanterne  à 
verres  rouges.  Les  régions  inoculées  étaienl  ensuite  pansées  et 
enveloppées  de'  plusieurs  tours  d'une  bande  de  calicot  rouge 
(colorée  en  la  plongeant  dans  un  bain  d'èosine  à  10  pour  100)- 
de  façon  à  mettre  ces  réijions  absolument  à  l'abri  des  rayons  chi- 
miques de  la  lumière  solaire.  L'imperméabilité  absolue  du  pan- 
sement était  d'ailleurs  facilement  contrôlable  à  l'aide  d'un 
papier  sensible  au  bromure  d'argent  intercalé  entre  les  tours 
de  bande  et  qui,  à  quelque  moment  qu'on  enlevât  la  bande, 
devait  se  montrer  inaltéré. 

Ce  pansement  restait  en  place  trois  semaines.  Ainsi  qu'on 
put  s'en  convaincre  en  enlevant  au  bout  de  laps  de  temps  va- 
riables le  pansement  chez  quelques  enfants,  les  pustules  vacci- 
nales évoluèrent  sous  ce  pansement  d'une  façon  idéale,  c'est-à- 
.dire  qu'à  part  une  étroite  auréole  pcripustuleuse,  leur  évolu- 
tion ne  s'accompagne  jamais  de  cette  réaction  inilammaloire 
parfois  si  intense,  si  étendue  et  si  douloureuse  des  régions  cir- 
convoisines  qu'on  observe  fréquemment  à  la  suite  de  la  vacci- 
nation ordinaire;  jamais  il  n'y  eut  d'adénite  axillaire.  Le 
contraste  était  frappant  entre  les  résultats  des  deux  modes  de 
vaccination  chez  les  enfants  qu'on  avaH,  dans  un  but  de  compa- 
raison, vaccinés  à  la  lumière  roage  d'un  côté,  à  la  lumière  ordi- 
naire de  l'autre. 

Nouvelle  méthode  photographique  permettant 
d'obtenir  des  préparations  sensibles,  noircissant 
directement  à  la  lumière  et  ne  contenant  pas  de 
sels  d'argent  solubles.  —  Tons  h'S  papiers  photographi- 
ipies  dits  par  noircissement  direct,  prépares  jusqu'à  ce  jour, 
renferment  un  excès  de  sels  d'argent  solubles,  sans  lequel  l'ac- 
tion de  la  lumière  ne  se  manifeste  que  d'une  manière  pratique- 
ment insuffisante. 

Ces  sortes  de  papiers,  depuis  le  papier  salé  et  le  papier  albu- 
miné d'autiefois,  jusqu'aux  genres  citrate,  celloîdine,  etc.,  en 
usage  actuellement,  ont  été  et  sont  encore  très  répandus  parce 
qu'ils  ont  le  grand  avantage  de  permettre  l'examen  de  l'épreuve 
pendant  le  tirage  et  d'arrêter  son  impression  au  moment  oppor- 
tun ;  en  outre,  leur  manipulation  ne  nécessite  pas  lemploi  d'un 
laboratoire  obscur. 

Mais,  à  côté  de  ces  avantages  incontestables,  ils  présentent 
tous  des  inconvénients  communs  qui  sont  multiples  et  que  nous 
rappelons  ci-dessous  : 

1»  Leur  conservation  est  très  limitée  quelque  soit  le  substra- 
lum  de  la  substance  sensible,  cullodion,  albumine,  caséine, 
gélatine.  Ces  matières  organiques  colloïdes  et  même  la  cellulose 
du  papier  tendent  à  réduire  les  sels  solubles  d'argent  (nitrate, 
citrate,  lactate,  etc.)  de  sorte  que  ces  préparations  s'altèrent 
inévitablement  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  long. 

L'altération  est  favorisée  par  l'action  de  la  chaleur  et  de 
Ihumidité;  de  là,  la  uécessitè  de  prendre  de  grandes    précau- 
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llo.i;  Jans  lemballago  .li-  l.-ll.'S  pri^aralions  cl  tic  les  utili-cr  a 
une  i-pnque  rapprwliée  di>  celle  de  leur  fabrication. 

tlailifurs.  quelle-  que  soient  les  précaution?  que  Ion  puisse 
prendre,  et  même  dan>  le>  meilleures  cn.idilions  possibles  .le 
conservation,  les  («piers  i>ar  noircissement  direct  perdent  en 
quelques  semaines  la  fraidieur  (luiis  (louvaient  avoir  au 
moment  de  leur  préparation  et  jaunissent  [wu  a  peu  .1  une 
manière  inévitable.  i-        i  • 

-1'  Les  préparations  par  noircissement  direct  exigent  1  emploi 
de'papiers  très  purs,  exempts  surtout  de  (Kirticules  métalliques. 
Malgré  les  prtçrès  réalisés  dans  la  papeterie,  il  est  impossible 
d'éviter  d  une  manière  absolue  les  points  métalliques  qui  se 
traduisent  h  la  sensibilisation  par  des  taclies  circulaires  blanclies. 
au  centre  desquelles  on  remarque  un  point  noir.  Ces  sortes  de 
lacbes  se  présentent  de  temps  i  autre  sans  qu'on  ait  pu  jusqu'ici 
trouver  un  moven  de  les  suiiprimer  d'une  manière  complète, 

.'jo  L'emploi  de  composés  argeutiques  solubles  a  encore  l'in- 
convénient  de  déterminer  fréquemment  sur  les  négatifs  la  pro- 
duction de  Uches  brunes  par  transport  de  ces  sels  sur  la  géla- 
tine du  cliché,  quani  l'humidité  vient  à  imprégner  smt  le 
papier,  soil  le  négatif.  Lorsque  le  tirage  d'un  grand  nombre 
d'épreuves  doit  élre  effectué  sur  un  même  cliché,  il  est  fréquent 
de  constater  ces  taches,  surtout  en  hiver  si  l'impression  s'effec- 
tue à  l'extérieur. 

A°  l'n  autre  inconvénient  des  préparations  à  base  de  sels  ar- 
geutiques solubles  réside  dans  la  facilité  avec  laquelle  elles 
donnent  lieu  à  la  production  des  taches  de  sulfure  d'argent 
provenant  de  Iraces  d'iiypoiulfilc  de  sou.lc  qui  peuvent  être 
apportées  par  descuveltes  mal  rincées  ou  par  les  mains  de  1  opé- 
rateur lorsqu'il  n'a  pas  pris  la  précaution  de  se  laver  d'une 
façon  parfaite. 

ô»  Enfin,  les  papiers  par  noircissement  direct  sont  peu  sensi- 
bles et  fournissent  des  épreuves  qui  manquent  de  demi-teintes, 
principalement  quand  les  négatifs  employés  sont  un  peu  trop 
intenses. 

Tous  ces  inconvènienU  sont  liés  à  une  cause  unique  :  la  pré- 
sence dans  la  couche  sensible  de  sels  d'argent  solubles,  et  on 
conçoit  l'intérêt  considérable  qui  s'attachait  à  la  découverte 
d'une  méthode  permettant  la  suppression  de  ces  sels  solubles 
dans  ces  sortes  de  papiers  sensibles. 

Dans  le  but  de  résoudre  celle  difficulté,  nous  avons  étudié 
iiiétliodiquemenl  l'action  d'un  grand  nombre  de  substances  sur 
le  chlorure  d'argent 

Sous  avons  remarqué  tout  d'alwrd.  que  les  substances  réduc- 
trices en  général,  favorisent  le  noircissement  «les  seU  lialoMes 
d'argent  et  plus  spécialement  du  chlorure;  mais  l'influence  d.' 
1  es  réducteurs  varie  dans  une  large  mesure  suivant  la  nature 
de  la  fonction  chimique  qui  communique  à  la  molécule  des 
propriétés  réductrices,  .\insi.  par  exemple,  les  aminés  aromati- 
ques n'exercent  qu'une  inllnenci'  peu  marquée  snr  le  noireisse- 
iiii-nt  du  chlonire  d'argent,  tandis  ipie  les  phénols  paraissent 
jouir  dune  activité  bien  plus  considérable. 

Sous  avons  constaté  aussi  que  les  diplionols,  les  triphénols. 
sont  plus  actifs  que  les  corps  qui  ne  possèdent  qu'un  seul 
liydruxvle  et  parmi  les  phénols  |)ol,valomiques,  c'est  la  résor- 
1  inc  qui  semble  être  la  substance  <le  choix  pour  l'application 
qui  nous  intéresse. 

l  ne  autre  classe  de  corps  rédncleiirs  peut  encore  permettre 
de  réaliser  le  noircissement  direct  du  chlorure  d'argeni  par  la 
lumière.  Sous  vouhins  parler  îles  sels  minéraux  provenanl 
irelémenls  capables  de  fournir  des  sels  il  deu«  degrés  d'oxyda- 
tion et  «  la  conilitimi  île  les  utiliser  dans  leurs  com|)ose>  au 
uiiuimum.  Par  exemple,  les  sel»  manganeux,  les  iiilrites,  les 
arseniles,  sont  susceplibles  de  fournir  des  résultats  intéressant- 
Oc»  différentes  siihsiances  réductrices  peuvent  être  em- 
plovée»,  suit  avec  des  einiilsiiiin  de  chlorure  d'argeni  d.niis  la 
Kclàline  renfermant  le*  sels  de  la  iloiibie  décomposilion  qui  » 
ilunné  naissaiire  au  sel  liahiïile  d'argent  iiisoliilde.  soil  ciione 
avec  des  éiniilsions lavée»  ne  renfermnnl  c|iie  du  clilorure  dar- 
gi'iit  pur. 

La  inème  action  se  manifeste  lorsqu'on  remplare  la  gélatine 
formant  le  subslralum  de  la  siib»lanre  sensible  par  d'autres 
matières  colloïdales  telle»  que  la  caséine,  l'albumine,  le  collo 
dion,  etc. 

La  méthode  nouvelle  que  nous  «von»  ainsi  créée  cl  que  nous 
atoni  brcïclée.  conduit  à  de»  résultai»  cpii  ne  le  rèilenl  en  rien 


à  ceux  que  fournissent  les  meilleurs  procédés  de  tirages  directs 
emplovés  jusqu'ici,  sans  présenter  les  inconvénients  de  ces  der- 
niers. Elle  nous  semble  donc  devoir  prendre  une  grosse  impor- 
tance dans  l'industrie  des  papiers  photographiques. 

Sous  avons  mis  à  profit  ces  propriétés  nouvelles  en  préparant 
un  pnpier  photographique  auquel  nous  avons  donné  le  nom 
d'  <  Actiiios  T,  et  qui  présente  les  avantages  suivants  : 

Il  se  conserve  indéfiniment  avec  toute  la  fraîcheur  qu'il  pos- 
sède au  moment  de  sa  fabrication.  Même  s'il  est  placé  dans  des 
conditions  d'humidité  et  de  température  défavorables,  il  ne  pa- 
rait pas  subir  d'alléralion. 

Si  le  papier  vient  à  se  coller  accidentellement  en  certains 
points  sur  le  cliché,  lorsque  l'atmosphère  est  humide,  il  n'en 
résulte  aucun  dommage  pour  le  négatif  qui  ne  montre  dans 
aucun  cas  les  lâches  brunes  que  donnent  couramment  les  pa- 
piers par  noircissement  direct  dans  ces  circonstances. 

Il  ne  donne  pas  les  taches  brunâtres  si  fréquentes  dans  les 
papiers  par  noircissement  direct,  lorsque  ces  papiers  sont  mis  en 
contact  avec  des  Iraces  d'hyposuirutc. 

La  sensibilité  de  ces  émulsions  nouvelles  est  plus  grande  que 
celle  des  papiers  dits  au  citrate,  el  il  en  résulte  que  les  demi- 
teintes  sont  rendues  plus  fidèlement,  sans  durelé,  même  avec 
des  négatifs  heurtés. 

La  plupart  des  formules  de  virage-fixage  séparés  ou  combi- 
nés, en  usage,  peuvent  être  appliquées  au  traitement  du  papier 
(  Aclinos  r. 

Enfin,  nous  avons  pu  couler  cette  pré|)aration  sensible  sur 
des  supports  les  plus  divers,  notamment  sur  des  papiers  recou- 
verts de  poudres  métalli]ues  et  nous  avons  ainsi  obtenu  des 
effets  d'une  grande  originalité. 

.\.  et  L.  LmiÈBE. 
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COMPrE  RENDU.  —  Les  divers  traités  de  Chimie  industrielle  ou  de  métal- 
lurgie que  possède  actuellement  la  littérature  scientifique  ont  paru  négliger 
jusqu'alors  l'élude  des  petits  métaux,  tels  que  le  titane,  le  tungstène,  le  iiiolvb- 
dèiie  et  le  vanadium;  ces  éléments  n'étant  présentés  que  d'une  manière  vague, 
incomplète  et  sans  documentation  précise. 

Le  but  de  cet  ouvrage  est  de  suppléer  ii  cette  lacune  en  donnant  un  résumé 
aussi  parfait  que  possible  de  l'histoire  du  titane,  du  tungstène  et  du  molyb- 
dène et  de  leurs  intéiessanles  applicalions  à  l'indnslrie  sidérur;;iciue,  poui 
l'obtention  de  divers  aciers  spéciaux. 

Cet  ouvrage  ne  comporte  pas  l'étude  du  vanadium,  ce  métal  ayant  élé  déjà 
iirésenté  par  JI.  Nicolaidol  il;ins  un  intéressant  volume  de  la  bibliothèque  de 
YEnctjclupL'dic . 
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QUININE    RADIFÈRE  :  ^  MERCURE    RADIFÈRE  : 

(Bromhydrale  I  Cachets  de  (I  g^r.  2.'.  .    J.j  l'oile  5  IV.  2,  B/odure  de  Mercure  isuivant  l'aLtivilc. 

—  Cachets  de  .1  trr.  10.  .     /.j  tuile  3  fr.  1  L.t  hoile  5  (r.  c{l5  ir. 
C/i/orhydrafel  Anip(iulesdeiiirr.2'i.  ,     I.t  boilc  5  IV.  !  —                      —           suivant  Tactivité  . 

—  —              —       /  .7  .1ci!i.'-l:.,lc  3  Ir.  1.1  .iciin-tiHlc  3  fr.  et  8  Ir. 


Si  IRAPIFÉRES!" 


Tous  nos  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  rad/iim  ;  i/.s  conservent  indC'liniment  leurs 
PROPRIÉTÉS  RADIOACTIVES  et  digèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent   rapidement  leur  activité. 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     FARJAS 

INGENIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE    LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances   Radioactives 

. 13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉLÉPHONE  :  I24-03  ;., TÉLÉPHONE  :  I24-03 

l3;RSveTS     EN     FRANCE     ET     ^     L'ÉTRANSeR 

AVIS    IMPORTANT 

.Nos  ;i|i|)ai'fils  soiil  coiistruils  s|iéi'iiileiiit'iit  poiu'  li's  lechcrclies  s(-ieiilili(|iies  el  |ioiii'  les  a|i|iliialii>iis  iinMliciilos  i>l 
iiKliisIriolIcs  ilii  radiiiiii. 

.Nous  roiisli'iiisoiis  sur  rleinando  Ions  les  aiiparoils  iioci'ssairos  pour  les  cas  spéciaux  où  les  appareils  courants  ne 
pourraient  s'appliipier. 

Les  ()fix  iuili(piés  dans  iii.liv  l:iiif  soiil   les  pi'ix  des  appareils  vides. 

Nous  envoyons  siu-  drm.iiide,    à  liln'  ili'  i  enM'i-neiMeiil,    l(iiM|ii'(in  is   s|i.'i  rllr    raii|iareil.   l'.iilivile  el    la  ((uanlilé  de 

sel  de  radinui  (|ue  1' \r-\n-.  une  la<  hue  ilurilre  iliniiiaiil  \f  iiii>iiI:imI   'le  la  i oiiiiiiaiidi',   >'oiiiprl>  li'  |hji'I   et  l'eudialia^tf. 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  à  écran  —  Appareils  à  sels  collés 

Xin.  —  l.f>  apiKireils  à  sels  culli--  iai-M'ijI  \,:is-<ri-  4  à  ."i  li.j^  |.lu~  .1.    i.n..iiui' ni   i|iir  l.>  .,|i|i;neils  aM'f   écrans.   Kn  ninre,  le 

iidiiiiii  cicndil  par  nii  prncéilé  «i>rTi;d  esl  rc|iarli  sur  uni'  j;r.iii(li'  surlair  el  ^(llls  une  lailili'  épaisseur. 

(à•^  appareils  soiil  doue  liés  avanla^ciu;  leur  eiiipliil  comparé  à  celui  des  appareils  à  eerans  représenle  une  diiniiiiilion  île  UOO/0 
■  imroii  daiii   le  prix  d'nrlinl  des  sel»  de  radium.  I.e  vernis  eniployc  i-ésisU"  Â  raclinii   prolonp'e  de  leau  l)oiiillaiile  el  aux  aniisepliipics 

Appareil  pour  la  prise  de  putenliel  de  l'air  (radium  eouiprisl.    .  50  IVanrs 

KleelroM'ope  porlalif  1res  sen-dde 100 

t;     ..     ..„ir'..„       \    Aciivilé       ."dld 9      —     le  ceul.  carré 

Tissus  rad.feres    J       ^        „„„, ; |     _ 

(Orran  pliosplioresreiit  au  siiiruie  de  zinc,  au  luii);slale  de  clianx. 
il  la  willéuijte I'ii.i'  miivaid  iliiiifiisioiis. 

Le    OataloKue    complet    est    envoya    ft-anoo    sur-    domuiide 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraii^es-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 
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J^ofes  et  Informations 

6°  Congrès  international  de  chimie  appliquée 
à  Rome,  1906- —  Le  6°  Congrès  inlemational  de  cliimie  appli- 
nuét  iiiira  lion  à  lioinc,  du  25  avril  au  3  mai  1906. 

La  Commission  italienne  d'organisation  a  pour  président  d'hon- 
neur :  M.  Canizzaro  ;  M.  Paterno  di  Sessa,  pour  président  olîec- 
til',  et  M.  Villavecchia,  pour  secrétaire  général. 

Les  travaux  du  Congrès  seront  répartis  dans  11  sections. 

En  France,  un  Comité  de  patronage  et  d'organisation  a  été 
constitué,  pour  assurer  la  participation  des  cliimistes  français  à 
cette  grande  manifestation  scientifique  et  industrielle  qui  promet 
de  dépasser  ses  devancières  en  splendeur  et  en  importance.  Le 
Comité  français  comprend  250  noms  parmi  lesquels  figurent  les 
illustrations  de  la  chimie  pure,  de  la  chimie  analytique  et  de  la 
chimie  industrielle.  Le  bureau  est  ainsi  composé  : 

Président  d'honneur:  M.  BERtnELOT  ; 

Président:  M.  II.  Moiss.is  ; 

Vice-présidents  :  MM.  Adolphe  Causot  ;  Ch.  Gallois  ;  L.  LisnEr  : 

Secrétaire  général:  M.  V.  Ditont  ; 

Secrétaire-adjoint  :  M.  E.  Silz. 

La  section  IX  est  relative  à  la  Pholo-cliimle  et  à  la  Pliolo- 
grapliie  et  la  section  X  à  VEIeclro-chimic  et  à  la  l'hi/sico-c/d- 
mic. 

Pour  tous  renseignements,  s'adresser  au  Bureau  du  Congrès, 
8!),  VI.'.  Painsperna!^  Home. 

3'  Congrès  international  d'électrologie  et  de 
radiologie  médicales.  Milan,  3  au  9  septembre  1906.  — 
Le  .'")"  Cnn;^rès  iiilei-national  d'électrologie  et  de  radiologie  mé- 
dicales, qui  devait  se  tenir  .i  Amsterdam  en  1903,  conformé- 
ment au  vote  de  l'Assemblée  générale  de  Berne  1902,  n'a  pu 
avoir  lieu.  Le  Comité  local,  pour  ne  pas  gêner  le  Congrès 
Rônlgcn  qui  devait  avoir  lieu  à  Berlin  en  avril  1903,  a  pensé 
qu'il  serait  sage  de  surseoir  à  cette  troisième  grande  assise  des 
(iongrès  inlernationaus  d'électrologie  et  de  radiologie  médicale. 

Le  Comité  directeur,  dans  sa  réunion  du  16  novembre  1905, 
approuvant  la  décision  du  Comité  local  hollandais,  mais  esti- 
mant qu'il  fallait,  sans  tarder,  reprendre  la  périodicité  de  nos 
Congrès,  a  décidé  que  le  5"  Congres  international  d'électrologie 
et  de  radiologie  médicales  aurait  lieu  à  Milan  (Italie),  du  5  au 
9  septembre  1906.  Il  en  a  confié  l'organisation  à  un  Comité 
local  composé  de  la  façon  suivante  : 

Présulents  d'honneur  :  M.  le  professeur  Camillo  Golgi,  séna- 
teur, professeur  à  l'Université  de  Pavie  ;  M.  le  professeur  Luigi 
Mangiagalli,  sénateur,  directeur  des  Instituts  cliniques  de 
Milan. 

Président  :  M.  le  professeur  Camillo  Bozzolo,  professeur  de 
clinique  médicale  à  l'Université  de  Turin. 

Vice-président  :  M.  le  professeur  E.  Bonauui,  de  Milan. 

Secrétaire  général  :  M.  le  D'  Carlo  Lurasciii,  directeur  de 
l'Institut  d'électricité  médicale  de  Milan. 

Secrétaires  adjoints  :  MM.  Italo  Tu.ma,  Paolo  Pisi,  Luigi 
Pakola  et  Emilio  Vigaso. 


Trésorier  :  M.  le  D'  Achille  Zoffi,  directeur  de  l'Institut 
orthopédique  de  Milan. 

Questions  mises  à  l'ordre  du  jour  :  l'ioi  de  l'excitation  élec- 
trique des  nerfs  (rapporteur  :  M.  le  professeur  J.  Cluzet,  de 
Toulouse); 

2°  De  l'excitabilité  des  différents  muscles  et  des  différents 
nerfs  (rapporteur  :  Mlle  J.  Ioteyko,  chef  de  laboratoire  à 
l'Université  de  Bruxelles)  ; 

3°  Des  principes  fondamentaux  de  l'électrothérapie  moderne 
(rapporteur,  M.  le  professeur  E.  Doomer,  de  Lille); 

4*  De  l'électricité  dans  les  maladies  de  la  peau  (rapporteur  : 
M.  le  professeur  Ldzenbercer,  de  Naples)  ; 

5°  Traitement  des  tuberculoses  chirurgicales  par  les  courants 
de  haute  fréquence  (rapporteur  :  M.  le  D'  F.  De.vovès)  ; 

6°  Mesures  des  courants  faradiques  (rapporteur  :  M.  le 
professeur  Wektueim  Salomo.ssos,  d'Amsterdam); 

7°  De  la  radiographie  stérèoscopique  (rapporteur  :  M.  le  pro- 
fesseur Th.  GuiLLOZ,  de  Xancj  i  ; 

8°  Du  traitement  des  cancers  superficiels  (rapporteur  :  M.  \f 
professeur  Ed.  SciufFj  de  Vienne)  ; 
9°  Du  traitement  des  cancers  profonds  ; 
10°  .\ction  thérapeutique  du  radium  (rapporteur  :  M.    D'"   P. 
OoDis,  de  Paris)  ; 

11°  Etat  actuel  de  la  pliotothérapic. 

Les  adhérents  qui  désireraient  prendre  part  ii  la  discussion 
de  ces  questions  ou  faire  une  communication  au  Congrès  sont 
invités  à  en  aviser  M.  Doumcr,  secrétaire  général  du  Comité 
directeur,  57,  rue  Nicolas-Leblanc,  Lille,  avant  le  15  août  1906. 
Pendant  toute  la  durée  de  ce  Congrès,  une  exposition  d'appa- 
reils relatifs  à  l'électrobiologie  et  à  la  radiologie  sera  ouverte 
dans  un  local  bien  aménagé  et  pourvu  d'énergie  électrique. 

Des  excursions  et  des  visites  aux  monuments  de  Milan  seront 
organisées  par  le  Comité  local  du  Congrès  et  placées  sous  la 
direction  de  savants  de  l'Université. 

La  cotisation  est  fixée  à  23  francs  pour  les  membres  adhé- 
rents, et  à  12  fr.  50  pour  les  membres  associés.  Elle  donne 
droit  aux  réductions  consenties  par  les  compagnies  de  trans- 
port, aux  visites  organisées  par  le  Comité,  cl  à  l'entrée  à 
l'exposition.  Seuls,  les  membres  adhérents  auront  droit  aux 
diverses  publications  du  Congrès  et  pourront  prendre  part  aux 
séances. 

Les  adhésions  et  les  cotisations  doivent  être  adressées  .à  M.  le 
D'  A.  Moutier,  secrétaire-adjoint  du  Comité  directeur,  11,  rue 
de  Miroincsnil,  Paris  ; 

Ou  à  M.  le  D'  Carlo  Luraschi,  secrétaire  général  du  Comité 
local,  via  8.  Andréa,    11,  Milan,  Italie. 

Production  des  terres  rares  aux  États-Unis.  — 

On  exploite  aujourd'hui,  pour  les  manul'aitnres  de  lampes  élec- 
triques et  de  becs  à  incandescence,  la  munazite,  le  zircon,  la 
gadolinite,  la  columbite  et  autres  minéraux  du  tantale,  princi- 
palement la  monazite  dont  la  demande  va  sans  cesse  croissant. 
Le  gisement  originel  de  ces  minéraux  est  toujours  dans  des  dykes 
de  pegmatite  ;  mais  la  monazite  s'exploite  d'habitude  dans  des 
alluvions,  où  elle  a  élé  concentrée  par  le  remaniement  de  gneiss 
à  semblables  pcgmatoïdes.  La  monazite  varie  dii  jaune  clair   au 
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lirun  résineux  l'I  au  veii..ivcc  une  ilensité  de  4,04  à  5.5.  Son 
prix  tient  surtout  a  la  pro|>orlion  d'oxyilc  de  thorium,  qui  peut 
varier  de  ?>  à  9  pour  100  dans  le  produit  oominercial.  On  extrait, 
en  outre,  un  peu  de  ccrium  utilisé  comme  oxalate  de  cérium 
en  droguerie.  Certains  de  ces  minéraux  sont  radioactifs,  mais 
iuiii|uement  en  raison  de  l'uranium,  la  proportion  de  thorium 
n'ayant  aucune  iniluence.  I.c  zircon  et  la  gadolinite  servent 
pour  les  lampes  Nernst  {la  gadolinite  à  cause  de  son  yttria.  La 
gadolinite  du  Texas  arrive  à  44  pour  100  d'oxydes  dyllrium  et 
d'erhium.  tandis  que  celle  du  Colorado  ne  dépasse  pas  2'2  à  28 
finir  100.  Enlin  l'on  recherche,  depuis  1904,  les  minéraux  du 
tantale  en  raison  surtout  de  la  résistance  qu'oppose  ce  métal 
aux  plus  hautes  températures  des  lampes  à  incandescence  et  de 
sa  ductilité  qui  permet  de  l'étirer  en  lils  très  fins.  Les  recherches 
de  la  maison  Siemens  et  llalske  ont,  en  elTet,  montré  l'intérêt 
d'augmenter  la  température  pour  accroître  l'éclat  dune  sub- 
stance incandescente.  La  monazite  est  extraite  aux  Etats-Unis 
dans  la  Caroline  du  îiord  et,  accessoirement,  dans  celle  du  Sud  ; 
le  zircon  vient  également  de  la  Caroline  du  >ord  (llenderson 
Coimty)  tandis  que  la  gadolinite  provient  du  Texas  ;  LIano  County  ) 
cl  la  colomhitc  du  Dakota  Sud.  Voici  quelques  chilTres  statis- 
tiques. En  1895.  on  ne  ilépassait  pas  .^âOOO  francs  pour  la  mona- 
zite ;  en  1893.  on  a  atteint  700  000:  puis  il  y  a  eu  une  chute 
brusque.  Enfin,  en  1904,  on  a  extrait  environ  557  tonnes  de  ces 
divers  minéraux  valant  420  OOt)  francs.  La  même  année  on  a 
importé  aux  Etats-Unis  20  tonnes  de  niti'ate  de  thorium  valant 
1 250  000  francs. 

Exposition  de  la  Société  Française  de  Physique. 

—  La  Société  Française  de  l'lt)-ii|iii- cHiisicrera,  suivant  l'usage, 
trois  séances  à  la  répélitiun  (l<s  |iriiici|i.ilc's  expériences  présen- 
tées pendant  l'année,  ainsi  qu'à  rcx|>i>sitinn  des  ajipareils  nou- 
veaux concernant  la  physique. 

Ces  trois  séances  se  tiendront  le  jeudi  19,  le  vendredi  20  et 
le  samedi  21  avril  au  siège  ordinaire  de  la  Société,  44,  rue  de 
Rennes,  à  8  heures  du  soir  ;  la  première  sera  réservée  exclusi- 
vement aux  membres  de  la  Société,  les  deux  autres  ouvertes  à 
leurs  invités. 

Les  salles  d'ex|iositiun  resteront  d'ailleurs  ouvertes  aux 
membres  de  la  Société  durant  toute  la  journée  des  vendredi  20 
et  samedi  21  avril,  pendant  lesquelles  des  conférences  seront 
faites  ou  des  explications  données  par  les  auteurs  devant  leurs 
appareils. 

Nouveaux  moulages  de  réseaux  de  Rowland.  -- 

M.  A.  Cotton  a  apporté  à  1  une  des  dernières  séances  de  la 
Société  de  Physique  un  dis  nouveaux  moulage»  de  réseaux  de 
Itonland  obtenus  par  M.  Wallace,  physicien  à  rtibscrvaloire 
Verkcs,  à  Chicago. 

M.  Cotton  a  signalé  l'intérêt  particulier  que  préseiilent  di' 
.semblables  copies;  non  seulement  elles  sont  appelées  à  vulga- 
riser remploi  des  réseaux  très  dispcrsifs  cpii  peuvent,  dans 
beaucoup  d'applications  courantes,  remplacer  un  spectriiscope 
complet;  mais  les  meilleures  d'entre  elles  ont  déjà  été  utilisées 
dans  plusieurs  recherches  de  précision  uii  elles  ont  rendu  des 
services  presipie  équivalenis  a  ceux  d'un  réseau  de  Itonland 
proprement  dit.  Il  iaul.  dans  ce  dernier  cas,  que  la  pellicule 
obtenue  par  moulage  ilu  réseau  plan  original  M.  Wallaci'  fait 
lelte  opération  avec  un  collodion  spécial)  soit  appliipiée  ensuite 
sur  une  glace  Iravailh'e  de  fai;on  qui'  la  surface  striée  rede- 
vienne bien  plane.  Ilien  que  l'idée  de  mouler  un  réseau  soit 
ancienne  (llrcwsler  et  ail  été  appliquée  par  plusieurs  physiciens, 
re  n'est  que  depuis  peu  que  cette  difficulté  a  été  surnionléc, 
et  qu'un  |>eut  se  procurer  »  bon  compte,  dans  le  connuerce,  îles 
copies  de  ces  instruments  précieux. 

Si  M,  Olloii  a  signalé  en  particulier  les  belles  copie»  do 
Wallace,  c'est  aussi  parce  que  leur  auteur  n'a  pas  fait  mystère 
lie  son  prurédé,  mais  l'a  au  contraire  décrit  en  détail  [Aalni- 
phyuiciit  Joiininl,  22,  p.  125,  juillet  IOItr>  et  25,  p.  96.  jan- 
vier 1900).  M.  Cotton  l'a  Ml  récemment  essayer  par  M.  l/arn, 
de  Chrmoiit-Kerrand.  qui  a  réussi  du  premier  coup:  M.  Iinrn. 
uviil,  il  est  vrai,  déji  lait  lui-même,  il  v  a  quelques  «iinces, 
■  les  moulages  très  bnllanls  avec  de  la  gélatine,  et  remarqué 
alors  que  non  seulement  le  réseau  original  n'est  pas  altéré, 
mais  qu'il  est,  au  runtraiie,  ndiiiirableinent  neltoyé. 

Le    pnK'édé   de    copie  photographique  qui   réussit    1res   bien 


avec  les  réseaux  lr.insparenls  semble  inapplicable  .i  un  réseau 
de  Kovvland  sur  métal  opaque.  M.  Izarn  a  lui-même  indiqué 
[Comptes  lendws,  t.  CXVI,  p.  794,  1905)  qu'il  n'en  est  rien, 
et  il  aurait  obtenu  certainement,  par  cette  méthode  toute  dilTé- 
renle,  de  beaux  résultats  s'il  avait  eu  à  sa  disposition  un  beau 
réseau  de  Uonlaiid  plnn. 

Les  substances  radioactives  en  thérapeutique. 

—  liaiis  un  travail  présenté  au  dernier  t'.ongrès  de  Ilçiilelbei'g. 
M.  A.  Darier  signale  l'intérêt  particulier  qu'offre  l'étude  encore 
très  incomplète  des  propriétés  thérapeutiques  du  rayoïiiieinenl 
des  substances  radioactives,  lielativemoiil  à  cette  question,  nous 
reproduisons  i -i  la  noie  que  nous  a  i  onininniqué  l'anleur  : 

Du  mode  d'action  du  radium  sur  la  conjonc- 
tivite granuleuse    voir.  Le  Hndium.  t.  111.  Il-  I.  1906,.  — 

llu  col.'  de  la  p.iupière  supérieure,  les  changements  ne  se  mon- 
trèrent que  du, 10'  au  15- jour.  Sur  le  boni  aaiUaiil  du  cartilage 
tarse,  les  granulations  apparurent  plus  petites,  plus  dures. 

Les  granulations  perdirent  d'aliord  leur  aspect  jaune  rougc^trc, 
puis  leur  saillie  diminua  et  leurs  limites  ne  furent  pins  qu'à 
peine  visibles.  La  conjonctive,  de  pâle  qu'elle  était,  prit  un 
aspect  rosé  à  mesure  que  se  rapetissaient  les  granulations  qui 
peu  à  peu  n'apparaissaient  plus  que  comme  de  petits  nodules 
durs  et  d'un  rouge  brunâtre,  faisant  à  peine  saillie  à  la  surface 
de  la  conjonctive.  Plus  tard  enfin,  on  remarquait  à  la  place  de 
la  granulation  une  dépression  manifeste,  une  sorte  de  fossette 
(fi)ie  Délie].  Celte  évolution  régressive  s'accompagnait  toujours 
d'hyperémie  conjoiictivale,  mais  jamais  de  sécrétion. 

Enriii  de  toute  celle  surface  oii  se  pressaient  les  unes  contre 
les  autres  d'innombrables  granulations,  il  ne  restait  plus  que 
des  stries  et  des  plis  infiltrés  et  plus  ou  moins  durs  sans  une 
trace  de  granulations,  ainsi  que  T...  put  l'observer  dans  un  cas 
au  50'  jour. 

Les  granulations  du  fond  des  cul-de-sac  furent  les  plus  lentes 
à  disparaître  ;  mais  celles  qui  restèrent  les  dernières  de  toutes 
furent  celles  des  plis  semi-lunaires  qui,  même  au  46'  jour,  n'a- 
vaient pas  encore  complètement  disparu.  (.Nous  avons  déjà  noté 
ce  fait  de  la  résistance  plus  marquée  et  des  granulations  et  de 
l'épithélioma  au  niveau  de  la  caroncule,  i  Nulle  part,  l'épithélium 
conjoiictival  ne  subil  d'altération  destructive,  jamais  une  granu- 
lation ne  se  vida  de  son  contenu  ;  aucun  sillon  cicatriciel  ne  se 
forma. 

Itucôlède  l'œil  non  traite  par  le  radium,  la  conjonctivite  gra- 
nuleuse suivit  son  cours  sans  être  aucunement  modifiée  par  le 
contact  de  lair  et  de  la  lumière. 

Pendant  tout  le  temps  du  traitement,  aucun  trouble  ne  fut 
noté  du  cote  de  l'œil,  excepté  dans  un  cas  oîi  une  jwnssée  de 
kérato-iritis  se  produisit  cl  disparut  en  7  jours  sans  préjudice 
pour  la  vision  et  sans  récidive. 

Les  mains  de  l'opérateur  ne  subirent  aucune  atteinte.  On  a,  du 
reste,  beaucoup  exagère  le»  dangers  des  brûlures  |uir  le  radium 
el  elles  sont  au  fond  bien  faciles  à  éviter,  car  il  faut  un  contact 
direct  avec  la  peau  d'un  quart  d'heure  au  moins  pour  qu  une 
rougeur  se  produise  au  bout  de  quelques  jours,  pour  disparaître 
du  reste  assez  rapidement. 

Les  seules  brûlures  graves  ont  été  celles  oii,  par  oubli,  un 
eipérimeiitaleur  avait  lardé  sur  lui  pendant  des  heures  une 
qiiiintilé  assez  considérable  de  radium. 

Pour  compléter  ces  intéressantes  observations  cliniques  qui 
montraient  de  la  façon  la  plus  évidente  la  tlisparitiun  iiiacroscu- 
piqiie  des  granulations,  il  était  ilè>irable  qu'un  examen  micros- 
copique vint  établir  un  cuntrAle  plus  exi-cl.  plus  scientifique, 
c'e.sl  ce  que  Thielcinann  a  très  bien  compris. 

Dans  4  de  ces  ras,  il  excisa  un  lambeau  de  la  muqueuse  oii 
après  le  IraiteinenI  il  restait  encore  l'infiltration  manifeste  dont 
nous  avons  parlé  plus  haut:  et  sans  vouloir  tirer  d'un  nombre 
de  cas  encore  aussi  restreint  des  conclusions  générales,  il  trouve 
des  changements  considérables  comparalitenient  à  ce  que  sont 
les  granulations  typiques. 

l>  qui  frappe  d'abord,  c'est  un  manque  absolu  de  toute  gra- 
nulation type  :  à  leur  place  on  trouvait  un  épaissis.senient  des 
éléments  librillaires  avec  di.sparilion  presque  complète  des 
cellules  <le  \  illnrd  el  des  ior;i»  niieli'i't  île  Leber  si  abon- 
dants dans  toutes  les  granulalions.  Enfin,  |iar  places,  de  petits 
grumeaux  de  cellules  inonireni  seuls  la  trace  des  granulalions 
disparues. 


=«>i   Supplément  au  n°  de  mars    1906.  -?<*= 


Hii  c("ité  He  l'épitlu'Iium.soD  épaisseur  varie  heaiieoup  suivant 
les  régions,  elle  peut  être  par  places  3  ou  4  fois  plus  épaisse, 
les  vaitseauv  sont  plus  nombreux  et  plus  larges,  mais  au  niveau 
(les  granulations  atrophiées,  les  vaisseaux  sont  souvent  obstrués 
par  des  leucocytes  polynucléaires. 

Après  de  telles  expériences  il  ne  sera  plus  permis  de 
nier  l'action  ptiissantc.  remarquable,  du  radium  sur  les 
iiénplusies  tjranulentes  de  la  conjonctive. 

Itevrons-nous  en  conclure  que  le  radium  constituera  le  trai- 
lement  de  choix  du  trachome.'.'  Mon  expérience  personnelle  ne 
me  permet  pas  de  telles  conclusions;  mais  je  suis  persuadé  que 
nous  aurons  dans  ce  nouvel  agent  physique  un  moyen  thérapeu- 
tique des  plus  précieux  à  ajouter  aux  traitements  qui  ont  déjà 
fait  leur  preuve  comme  l'exérèse  chirurgicale  dont  je  me  suis 
fait  depuis  1890  un  des  champions  les  plus  convaincus. 

Les  indications  fournies  par  l'aspect  clinique  des  conditions 
propres  ii  chaque  granuleux  sont  variables  à  t'infîni  et  il  serait 
Irop  long  de  préciser  ici  pour  chaque  modalité  le  meilleur  trai- 
tement à  appliquer;  je  me  contenterai  de  dire  ici  que  le  ra- 
dium, loin  de  remplacer  les  traitements  qui  ont  déjà  fait  leurs 
preuves,  aura  déjà  un  rôle  assez  important  s'il  nous  aide  à  com- 
pléter la  guérison  souvent  si  difticile  de  cette  redoutable  affec- 
tion. 

Pour  ma  part,  je  continuerai  à  appliquer  le  traitement  chirur- 
gical du  trachome,  mais  je  serai  très  heureux  de  pouvoir  com- 


pléter le  traitement  par  des  applications  de  radium  avec  l'appa- 
reil que  j'ai  fait  construire  et  qui  consiste  en  une  baguette 
métallique  terminée  par  une  petite  sphère  recouverte  d'un  vernis 
émail  au  radium.  Au  moyen  de  cet  appareil,  je  pratique  un 
massage  prolongé  des  culs-de-sac  conjonctivaui. 

,Io  ne  crains  pas  de  conqiliquer  l'action  du  radium  de  celle 
d'applications  aniiseptiquos  et  j'humecte  fréquemment  la  sphère 
radio-active  en  la  plongeant  dans  une  solution  de  cyanure  d'Ilg. 
à  1/500,  d'autres  (bis  je  graisse  mou  instrumeni  avec  de  la  pom- 
made jaune,  etc..  Quand  il  s'agit  de  guérison,  peu  importe 
la  pureté  de  l'expérience  thérapeutique. 

D^  \.  Darikh  ilUiiiif/ue  ophtahnoloijitjne]. 


"Livres  nouveaux 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE  RAD 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 
HENRI    FARJAS,    Ingénieur  Civil, 

13,  rue  Vignon,  Paris  —  Téléph.  124-03. 


LABOF^ATOIRE    PHARMACEUTIQUE 

du 

-^=  RADIUM  ^- 


A.  JABOIN 

Docteur   en   pharmacie   de    l'UniversiTé   de   Paris 

PARIS  (VIII  )  —  27  et  29,   Rue  de  Miromesnil,  et  16.  Rue  de  Penthièvre  —  PARIS  (VIII  ) 


TELEPHOSE  : 


Préparation  des  Médicaments  Radioactifs 

2^  ^^ 


QUININE    RADIFÈRE  :  .         MERCURE    RADIFÈRE 


(Brom/iydratei  CaL-hcts  de  u  ;.'r.  :5.  .    J..t  toile  5  l'r.  ï.  Biodure  de  Alercure  suivant  1  activité,. 

—  Cachets  de  o  gr.  lo.  .    La  toile  3  fr.  1  La  toile  5  fr.  et  15  fr. 
C/i/or/iydrate)  Ampoules  de  ogT.  20.  .    Lj  toile  5  fr.  |  —                     —         .suivant  l'activité. 

—  —              —       /  .7  .icmi-toilc  3  fr.  J  /-.?  .lenu-toile  3  fr.  et  8  fr. 


SE  (RADIFÈRE^) ^^'^ 

POMMADE)    ■>"»i^    ■■       ■■■'^■■^^   [     (activités 


Tous  nos  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs 
PROPRIETES  RADIOACTIVES  et  diffùrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent  rapidement  leur  activité. 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     FARJAS 

INGÉNIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE    LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances  Radioactives 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉLÉPHONE  I  I24-03  ^^ TÉLÉPHONE  !  I24-03 

BREVETS     e>'     FR«\NCS     ET     <q     t."ÊTRf^NGeR 

AVIS    IMPORTANT 

.Nd--  :ip|i:ii'i-ils  soiil  con.stniils  spi'ci.ileiiii'iit  pour  les  rt'ilicnlies  sriciitiliqiies  cl  pour  les  iipplii'iilloiis  iiu'dii-ali's  ol 
iiidiisirii'lli-s  ilii  radiiiiii. 

Nous  ciiiislriiisons  sur  demande  lous  les  appareils  nécessaires  pour  les  cas  spéciaux  où  les  appareils  eoinanls  ne 
pourraienl   s'apfilirpirr. 

Les  pii,x  iiiclii|iiés  dans  noire  tarif  sont  les  prix  des  appareils  \ides. 

Noii''  en\(iyiins  sur  deinaiiile.  à  tili-e  de  renseiLMieinent.  lorsi|ii'iin  nous  spérilie  lappareil,  l'aelivil.'  el  la  ipi.uililé  de 
sel  lie  radium  ipie  l'on  il—iiv.  mie  r.icliiiv  .l'unire  lioniiaiil  li'  niniitaiil   ij.-  la   i  oi aii.lr,   ,  (.inpri^  le   poil   el   l'eniltallage. 

Appareils  pour  le  transport  et  l  utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  à  écran  --  Appareils  à  sels  collés 

NOTA.  —  Us  appareils  à  sels  c.illi'»  l.ii^yinl  |.;isser   4  a  .'i  fois  plus  île   nu ii'inenl   ipie  les  appareils  avec   éeraiis.   En  outre,  le 

r.iiliiiiii  éteiiilu  p.ir  un  prucédé  «ipéiial  es!  répaili  siu-  une  jjr.iiule  siulaie  el  sous  une  laihle  épaisseur. 

(;es  nppnreils  sont  doiir  très  avantageux;  leur  emploi  comparé  :'i  celui  des  appareils  à  écrans  représente  inic  dimiiiiiliou  de  ilOOiO 
eimion  dans  ji'  prii  d'achat  des  sels  de  radium.  Le  vernis  employé  résiste  A  l'action  prolongée  de  l'eau  bouillante  et  aux  antisepliipics 
coiiraininent  eiujiloyés. 

Appareil  pour  la  prise  de  potentiel  de  l'air  (railium  roinpris).   .    .       50  francs 
fiieelroseope  purlalif  très  sensible 100 

Tissus  radifères    j    '^^^■'"^'    ^„^»^'  '   ; |     I     '*'  ""l"'  '■''"''" 

Écran  pliosplioreseenl  au  sulfure  do  iiiii-,  au  lun»;state  de  rliaux, 

.'i   la   willéiiiite prix  siiivnnl  (limeiisimis. 

J..O    OntaloKiio    <M>mplot    ost    onvo>-ô    fi-anioo  sur    tlt-nxaiiclo 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Dentert  Rpchereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C' ,  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Palais. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 


AVIS.   —  Désireuse   de    publier,  le   plus    promptement  possible,  les  analyses  des   travaux    étrangers,   la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 


mémoires. 
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Tslotes  et  Informations 


PIERRE     CURIE 

lue  mort  épouvantable  vient  de  nous  priver  d'un  de  nos 
maîtres  les  plus  illustres  et  les  plus  justement  estimés.  La 
perle  que  fait  la  science  en  la  personne  de  Pierie  Curie 
est  inappréciable  et  la  douleur  sincère  dans  laquelle  sont 
plongés  les  pbysiciens  du  monde  entier  est  le  plus  bel  hom- 
mage que  l'on  puisse  faire  a  cet  homme  si  sincère,  si 
modeste,  si  bon,  si  dévoué,  si  lai'ge  dans  ses  idées  !  Qu'un 
juge  de  l'anéantissement  de  ceux  qui  se  sont  formés  à 
SOS  côtés,  qui  ont  recueilli  ses  précieuses  leçons  et  qui 
savent  de  quelle  longue  patience  cl  de  ((uelle  admirable 
siigacité  les  recherches  merveilleuses  du  savant  ont  été 
achetées.  Son  œuvre  à  peine  commencée  est  déjà  considé- 
r.nble;  nous  v  consacrerons  une  étude  détaillée. 

J.  D. 


Premier  Congrès  national  de  thérapeutique 
physique  à  Rome.  —  l..'  iirtmier  Congrès  s'est  leiui  à 
Hunir  los  2:1.  -26.  -27  mars  190ti.  —  Le  succès  oblcuu  a  dépassé 
les  prévisions  de  son  organisateur,  le  professeur  C.  Colomijo. 
Ouaraiite-trois  communications  ont  clé  présentées,  la  plupart 
J'entre  elles  se  rapportaient  à  la  railiologie  (Rayons  X  et 
radium'.  Le  lladium  donnera procliainenicnl  l'analyse  des  prin- 
cipaux travaux  présentés. 

Société   Rontgen  de  Breslau.    —  Le  6  mais  l'JOti, 

une  nouvelle  Société  Ilôntgen  s'est  tandèe  à  Breslau,  (wur  le 
développement  des  questions  diverses  se  rattachant  à  l'éluile  el 
aux  applications  physiques  et  médicales  des  rayons  X.  —  Néan- 
moins une  part  très  grande  est  faite  à  la  section  médicale,  de 
telle  sorte  que  celte  nouvelle  société  intéresse  plus  particulière- 
ment le  médecin  que  le  physicien.  L'organisation  a  été  l'aile 
sous  la  direction  des  docteui-s  Paul  Krause  et  Ossig  de  Breslau. 

Fondation  d'un  Institut  radiologique  dans 
l'Inde.  —  Le  gouvernement  de  l'Inde  vient  de  décider  la 
fondation  à  Dehra  I)uu.  sous  la  direction  d'un  fonctionnaire  du 
service  médical  iudien,  d'un  Institul  cenUal  destiné  à  l'instruc- 
tion pratique  des  médecins,  pour  l'emploi  el  le  maidement  des 
rayons  Hônlgen  et  des  appareils  de  radiologie. 

La  genèse  des  eaux  thermales. —  bans  la  séance  de 
r.\cadémie  de  médecine  du  15  mars,  M.  .\.  Gautier  a  fait  sur 


la  genèse  des  eaux  thermales  >nie  comnuiniealion  dans  laquelle 
il  montre  comment  la  spécialisation  des  eaux  thermales  dépend 
de  I  intervention  prépondérante  de  chacun  de  ces  trois 
facteurs  :  la  composition  et  la  masse  des  émanations  ou  vapeurs 
originairement  issues  des  régions  ignées;  la  nature  des  rochers 
profondes  sous  lesquelles  ces  émanations  réagissent  el  la  qnan- 
tiléde  vapeui-s  d'eau  qu'elles  libèrent  en  se  récliautfanl:  enfin, 
la  composition  des  stades  parcourus  par  les  eaux  au  cours  de 
leur  long  trajet,  depuis  les  régions  incandescentes  où  elles  ont 
pris  naissance,  jusqu'aux  grillons  des  sources  thermales  où  nous 
essayons  d'utiliser  la  puissance  qu'elles  transportent  avec  elles. 

Qaz  dégagés  par  le  radium.  —  M.  J.  l'recht  vient  de 
relater  on  .iceidenl  curieux,  nuis  déjà  connu,  occasionoé  par  une 
ampoule  de  \erre  contenant  un  sel  de  radium.  L'ampoule  était 
constituée  par  un  petit  tube  de  verre  mince  de  0,5  millimètres 
d'épaisseur  complètement  rempli  par  '25  inilligramraes  de  bro- 
mure de  radium  pur,  et  scelle  à  la  lampe.  Après  onze  mois, 
M.  Precht  eut  à  la  plonger  dans  l'air  liquide  pendant  quelques 
minutes:  après  l'expérience, l'ampoule  fut  posée  sur  une  table 
de  bois;  trois  minutes  après,  l'ampoule  éclatait  et  le  tube  était 
réduit  en  miettes.  M.  Precht  a  calculé  approximalivenienl  la 
pression  nécessaire  pour  produire  un  semblable  effet  ;  d  estime 
que  cette  pression  devait  être  de  l'ordre  de  '20  atmosphères. 
La  ijuantitc  de  gaz  dégagé  est  donc  un  facteur  dont  il  faut  se 
mélier.  Les  produits  humides,  placés  en  ampoule  scellée,  don- 
nent fréquemment  des  accidents  de  celle  nature.  Pour  obvier  'd 
cet  inconvénient,  il  est  bon  de  mènagerdans  l'ampoule  un  espace 
assez  grand  pour  que  l'augmentation  de  pression  se  fasse  lente- 
ment. Le  fait  mentionné  par  51.  J.  Precht  peut  encore  s'expli- 
quer par  l'elVet  do  charge  électrique  prise  i)ar  l'ampoule  sous 
l'inlluence  de  la  substance  radioactive.  Le  potentiel  brusque- 
ment élevé  par  un  séjour  dans  l'air  liquide  donne  une  petite 
étincelle  capnble  de  percer  l'ampoule  et  d'entlammcr  le  mé- 
lange tonnant  formé. 

A  propos  des  rayons  N.  —  MM.  .V.Colton  et  C.  Ilaveau 
ont  transmis  récemment,  à  la  Société  française  de  Physique,  une 
noie  qoi  résume  les  impressions  qu'ils  rapportent  d'un  voyage 
à  Nancy,  où  ils  sont  allés  voir  les  expériences  récemment 
décrites  par  M.  Gullon  [Comptes  rendus  du  15  janvier  1900, 
p.  145).  Traités  avec  une  complaisance  dont  ils  sont  heureux  de 
témoigner  leur  plus  vive  reconnaissance  aux  physiciens  nancccns, 
ils  ont  pu,  pendant  la  journée  presque  entière  du  '24  février, 
assister  à  des  expériences  faites  avec  le  dispositif  déjà  connu  cl 
avec  un  autre  encore  inédit,  destinés  tous  deux  à  rendre  mani- 
feste l'action  des  rayons  S  par  la  variation  d'éclat  d'une  étin- 
celle secondaire. 

Daus  une  première  série,  certains  résultats  ont  élé  très  nets 
dans  le  sens  prévu,  et,  malgré  le  nombre  relutivcmenl  petit  des 
cas  de  succès,  le  phénomène  ne  paraissait  pas  plus  capricieux 
que  les  indications  d'un  appareil  quelconque  de  haute  sensibi- 
lité qui  ne  serait  pas  protégé  contre  les  perlurlialionsexlérieurcs. 
Malheureusement,  par  la  suite,  les  piésomplioos  favorables  qui 
avaient  été  conçues  d'abord  se  sont  évanouies. 


«>^   Supplément  au  n°  d'avril    J906.   -s^:* 


les  i\i)iTicncC5  «uivanlis  onl.  en  elTct.  élu  lentécs  : 

I"  L'êlincellc  secondaire  étant  réglée  cl  montrant  un  cliange- 
nicnl  marqué  .l'intensité  â  la  snile  «le  la  nianoîuvrc  <lc  l'écran 
interposé  devant  la  lanterne,  on  enlève  celle-ci  avec  la  lanapc 
Sernst ijuelle  contient  ;  aucune  variation  de  l'élincelle  n'a  ete 
observée  au  moment  oii  l'on  faisait  cette  opération. 

L'espérience  consistant  à  élrimhe  la  lampe  n'a  pas  été  faite, 
car  le  lllament,  ilatis  l'opinion  de  M.  Gutton.  continue  à  émettre 
des  rayons  N  longtemps  après  rcxtinclioii.) 

2"  On  a  chcivlié  à  supprimer  l'action  attribuée  aux  rayons  N 
d'une  autre  façon  ;  en  plaçant»  l'intérieur  delà  lanterne,  derrière 
le  filament,  une  lame  île  plomb  épaisse  et  en  faisant  tourner  le 
tout  de  180».  Le  résultat  a  été  né<ralif. 

Ces  expériences  négative?  ont  clé  faites  sans  lonclier.  après 
les  réplages  préliminaires,  à  l'écran  de  zinc  placé  devant  la  lan- 
terne, f.èl  écran  porte  sur  une  île  ses  moitiés  une  feuille  de 
papier  mouillé  et  on  peut  le  faire  plisser  de  façon  .i  interposer 
la  moitié  recouverte  nu  la  moitié  nue.  Dans  les  expériences, 
c'est  toujours  sur  la  niénie  moitié  que  se  trouvait  la  feuille  de 
papier  mouille.  MM.  Cotlon  et  Raveau  auraient  désiré  que  l'on 
transportât  la  feuille  de'papiersur  l'autre  moitié  :  ct-ttc  expé- 
rience, qu'ils  onl  demandée,  n'a  pas  clé  tcnléc. 

Sur  un  étalon  de  lumière,  par  J.  Violle.  —  A  propos 

des  reclurchis  'li-  .M.  5loi.->an  >m-  l:i  volatisation  des iiiétaux dans 
1rs  tours  eletlriqnis,  M.  Violle  sifiiialc  des  expériences  faites  par 
lui,  A  y  a  quelques  années,  en  vue  d'utiliser  la  constance  de  la 
température  ilébullition  d'un  corps  pour  la  réalisation  d'un  éta- 
lon de  lumière  à  radiation  constante.  Cel  étalon  était  constitué 
par  une  sorte  déprouvetle  en  charbon  dont  le  fond  et  une  assez 
grande  longueur  étaient  envcloppéspar  .le  la  vapeur  d'un  métal; 
un  tube  permettait  de  viser  i  l'intérieur  de  cette  enceinte. 
Itivcrs  métaux  furent  es.sayés.  notamment  le  cuivre  et  l'argent  ; 
.les  formes  variées  furent  doimées  an  vase  .lans  lequel  si>  pro- 
«Inisait  la  vapeur,  de  fa.on  à  réaliser  une  double  cnvelojipc  de 
vaiwur  autour  .le  léprouvetle,  etc.  >l.  Vi.die  réussit  ainsi  à 
établir  et  à  maintenir  la  coiutance  de  la  ra.liation,  et  d  ne  res- 
tait plus  à  surmonter.  .|u.-  quelques  difficultés  pratiques  lors.pie 
M.  Violle  fut  obligé  de  .(uitt.-r  son  lalwraloire  et  .rinlcrroniprc 


peignes  .le  celle  machine  elail  reliée  au  s<.l  et  .tlte  machine 
fonctionnait  comme  moteur.  —  M.  Noilon  proiiosc  une  solution 
ilill'érenle  liasée  snr  l'emploi  de  la  uiacliiiie  rhéostatique  de  Planté 
et  d'une  batterie  d'accumulateurs.  t1n  sail  que  la  machine  rhéo- 
statique se  compose  d'un  grand  nombre  de  condensateurs  ei 
d'un  eommcnlalcur  loninanl  qui  met  Successivement  ceuxH.i  en 
déri  valioii.  puis  en  série.  Puis  ordinairement  lacliarge. les  condensa- 
teurs est  etVccluéc  quand  ils  sont  connectés  en  pariiUèle  elon  les 
déehnrgi'  quand  ils  sont  en  série  :  on  obtient  ainsi  une  ilécliarge  à 
haut  potentiel,  avec  une  charge  à  faible  potentiel,  fournie  par 
la  batterie  d'accumulateurs.  En  ellectuant  les  opérations  eu  sens 
inverse,  on  aurait  un  moyen  d'utiliser  les  grandes  did'érences 
de  |iotentiel  entre  le  sol  et  un  point  de  l'atmosphère  pour  la 
charge d'unebatlerie  .raccnmulalenrs. —  Suivant  l'auteur  il  n'y 
aurait  pas  à  se  préoccuper  des  variations  que  peut  prendre  c  Ile 
ilUféreiice  .le  potentiel,  car,  d'une  part,  un  déllagraleur  inter- 
calé sur  le  circuit  permettrait  .l'éliminer  les  courants  de  très 
haut  potenticU  cl.  d'autre  part,  la  batterie  d'accumulateurs  ne 
|>ourrail,  comme  il  arrive  dans  la  charge  jwir  dynamo,  se  déchar- 
ger en  court-circuit,  si  la  dillérence  de  potentiel  ilevenait  trop 
faible.  Mais  nous  ferons  observer  que  ce  dernier  point  n'est  pas 
tout  à  fait  exact,  car,  si  la  dilTérencc  .le  potentiel  .les  condensa- 
teurs connectés  en  .Icrivation  est  inférieure  à  celle  existant  enire 
les  iKirnes  lie  la  batterie,  celle-ci  se  décliai^ra  dans  les  con.leii- 
sali'urs  cl  la  machine  rli.'ostaliquc.  fonctionnant  aloi-s  ilans  son 
sens  ordmaire,  dissipera,  en  décliarges  de  haute  tension,  l'éner- 
gie pnVé.lemment  .iccumulée:  une  soupa|«;  électrique  ou  un 
.lisjoncteur  à  minimum  serait  donc  nécessaire.  —  M.  >oilon 
estime  ipie  dans  les  pays  montagneux  on  pourra  se  .lispens.-r 
.le  ballons  ou  .le  «erfs-volants  en  installant  les  colhx-teurs  à 
|H)intes  sur  il.'s  sommets  escarpés;  ce  n'est  pas  non  plus  exact, 
car  la  surface  du  sol  forme  une  surface  èqnipotentielle,  du 
moins  en  général,  et  les  installations  faites  sur  des  sommets 
élevés  se  trouveraient  à  peu  près  au  même  |Hitentiol  que  les 
récepteurs  installes  plus  bas.  —  Quoiqu'il  en  soit,  le  dispositif 
de  .M.  Nodou  parait  plus  prati.|uc  que  celui  .le  M.  .Michkine. 


Appareil  automatique  électrique  pour  l'impres- 
sion de  papiers  photographiques 

Cet  appareil,  récemmeiil  inventé  .-n  ISelgique,  fahri.pie  .l'une 
fa...n  alteoluineiit  autoinatiqiic  l.îscart.s  |K«lalcsou,  en  général, 
tontes  les  épreuves  sur  japiers  bromures,  l'ne  batterie  de  quatre 
|.eti|s  accumulateurs  8s.sur.'  le  fonctionnement  .le  lap|wreil  .|ui 
consiste  essenliellement  .en  une  chambre  noire,  un  ch.issis  |>our 
le  ni'ïgatif,  un  degradateur,  un  r.scrvoir  à  papier,  un  dispositif 
.le  mis.^  en  marche  et  un  rli.'-ostal  periiiettaut  .le  grailuer  le 
l.-mi>s  .le  iiose  entre  I  .rt  'itHI  seciide»  suivant  la  transparen.e 
du  cliché.  . 

[..•forationnemenl  .;st  le  suivant  :  une  lampe  .lisp<»ec  derriero 
lailiambre  n.nre  s'allume,  le  di-gradatcur  se  ni.t  en  in.nne- 
mcnt  et  la  \<im:  se  pro.luil  |»n.lanl  un  temps  .pii  dciM-nd  .le  la 
p.«itioii    du    rli.'wtat  ;  la    lampe    .■.'éteint   .pian.l  c   temps   .-si 

.coulé,  le  .l.'gra.lateur  s'arrél.'  .1  la  feuille  impr.ssini tomb.' 

dan»  un  com|nrliiiieiit.  Loitupn-  le  nombre  .lépr.uws  .pie  l'on 
désircfaire  est  atteint,  une  aiguille,  .pii  se  .Irpla..-  apr.s  cba.pie 
épreuve,  ferme  le  circuit  .liine  .vjnn.-ri.'  .pii  a\.Ttit  d.'  la  lin  .lu 
travail. 

litilisation  industrielle  de  rélectricité  atmo- 
.sphcrique.-  A.  Nodon(/.  /.'.<',.,»,..  t  \\\,  I  lo.i  liiii;. . 
_  I  .1  .lillér.'iic-  de  (Kilenli.'l  entre  le  sol  .1  un  point  de  1  air 
preiinnt  une  val.'iir  coii»i.l.rahlc  dès  qu.'  ce  («oint  est  un  peu 
.■le»e  (nngtiienUtioii.renviron  TmIO  v.dts  par  mètre,,  ilcsllbéo- 
riquimenl  |K)»!>il.le  .1  obtenir  un  travail  notable  si  l'on  |Kirvient 
i  ,'lablirun  ...iiraiil.  mèin.'  Ire,  faibl...  .iilre  .,•  |<iint  .1  h'  «d. 
Iiani  d.'S  esMi»  fiilf  en  Ill0>2.  en  llunsie.  M.  Michkine  a  iiionlré 
.pi.-  la  réalisation  prali.pie  «le  cette  idie  e,t  |".»Mble  ;  un  .oii- 
.liicleur  Moiple  él.iil  .•iiletè  il  une  lerlaine  linul.'ur  par  un  ballon 

,  ,.,,(->i,|Bnl  .  «oi  ivlrcinile    Mipiri.-ni.'    était    iiuuiie    de 

ii.,iiil.i.u«r,  |«.inle» lalli.pii'K  ; vtiéiiiil.'  inr.ri.-iir.-  alKiu- 

l„,ail  n  l'uiw  .1.»  ••■rie,  .le  pen;...i.  .1  une  iii.icliiiw  electroala- 
lique  n  divpirs  multiple».  H'or.-    \\iiii,liui,l  .  laulr.'  «eue   .le 


'Livres  nouveaux 


ilitvii\r.i:s  finvçiis  : 

Derniers  progrès  du  telphcrage  électrique.  p>r 
Km.  (iiiarini.   lii-18,  aviK   55  ligures.  2  fr.   (II.   DuniHl  et 

K.  Piiiat.é.lileiu-s,  V.l.  quai  .l.-s  llraiids-.XiigusIins,  Paris,  VI'). 

I.e  teliiln-ragi-  électrique,  c'esl-à-ilire  l'iililisation  de  l'éleclri- 
.•ilc  au  lrans|iorl  .les  matériaux  au  moyen  .rnii.'  voie  aérienne, 
s'est  iM-aucoup  développé  aux  Klats-l'nis.  Il  est  .l'iiiie  application 
l.uil  in.liqiiè.'  ilans  les  pays  neufs  ou  accidentes,  pussé.lant  îles 
r.'serï.'S  .le  hoiiillr  hlniiihr  et  .jii  l'élablisseinent  de  chemins 
de  fer  aérait  Inip  onéreiiv  (lour  I.'  Iral'H-  pro»u. 

M.  K.  liuarini  a  tri's  ulilenieiil  réuni,  dansivttc  nouvelle  bru. 
chine,  les  priiici(iau\  élemenls  néc.-«saires  il  lelabli.<s.iii.'nl  .lu 
lelphérage  électrique,  lin  y  trouve,  avec  nombreux  dessins  .i 
l'appui,  hsn'nseignemenls  pour  l'iiislallalion  de-«càbles,  .les  élé- 
vateurs, des  trl/ih/TS  .'I  lie  leurs  accessoires.  I.e  travail  roiilri- 
■  biiera  ccrlaincmenl  à  propngiT  ce  iiio.le  écononinpi.-  d.'  i.aos- 
port  qui,  dans  In'aucoup  «le  cas.  est  le  seul  praticahli 

Premier  Congres  inicrnntional  pour  l'étude  de  la 
radiologie  et  de  l'ionisation,  i.  nu  ■<  I n^.'  lu  I'-  au 
I  J  septembre  l'.l«.'i,  Loinples  rendus  —  Un  M.l.  gr.  iii-«  .le 
rnOp.,  avec  noinliieu».'s  ligures  cl  planches.  Ilroché,  lîfr.  .'>0 
(I111110.I,  .'•.lit.  Paris'. 

les    industries   photographiques,    par  1.    I'«imi    pn. 

'  f .„,   À  In   ^a.  oh.    d.«  NiciMis  .h.    I..iil,.ilse.    V.d.  g.     11.  M 

(•ri    t    10  de  mi  page-,  avec  IW  Mg  ,  HKH,  IHfr.    ria.ilhi.  i 
Villar.s,  édileur,  l'ari^;. 


«§>^   Supplément  au  n°  d'avril    J906.  -r**» 


01IVI\AGE3    ASIiLAIS 

Physical  optics,  par  Rooebt  W.  Woho,  540  ii.,5'2."i  li!,'uri's, 
JJiO  iLcl  iTliL'  Mai-rnillaii  Company,  ùililcur,  \ou-Yoik)- 

Ol'VnAGFS    Al.l,t:.MA\hS 

Elektrizitàts-Durchgang  in  Oasen.  Trailmtion  all.- 
niaiiilc,  par  Emai  llinx,  r)87  pa-os,  1X7  ligures.  Prix:  M.  l.S. 

Uber  Elektronen,  par  W.  Wien  ,ii.  i;.  TcuImut,  nllii-ur 
Loip/i^'). 


Liste  (les  Crcvelsd'iiiveniion  relalifs  au  railiiim  ri  aux  ravoiis 
\,  délivrés  en  France  du  7  décembre  lilOô  au  14  mars  l'Mi. 

jiS.'ilJG.  —  I4nrjvembrc  lilOô.—  M.  Dei.agk  :  Ccrtilical  d'ad- 
ditioti  rattaclié  au  lirevet  .lu  'iU  oclobre  I90i.  —  SyslÈmc  île 
cliaulîa;,'epar  corps  radio-incandesci'nls. 

Liste  tommuniguée  par  M.  PmU  Coulomb,  Ingciiicm- 
Coiiscil,  3,  place  des  Butigiwlles  [Paris  AT//'). 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 
HENRI    FARJAS,    Ingénieur  Civil, 

13,  rue  Vignon,  Paris  —  Téiépb.  (24-03 
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LABORATOIRE    PHARMACEUTIQUE 
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-==  RADIUM  =:^ 


A.  JABOIN 

Docteur   en   pharmacie   de   l'Université   de    Paris 
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Préparation  des  Médicaments  Radioactifs 


QUININE    RADIFÈRE  :  «.        MERCURE    RADIFÈRE 


(Brom/ii/dratei  Cachets  de  o  gr.  25.  .    I..-i  toHe  5  IV.  ^   B/odure  de  Mercure  suivant  l'activilé). 

—  Cachets  de  o  gr.  lo.  .    /..j  toile  3  fr.  |                                                               /.J  toile  5  fr.  et  15  fr. 
Ch/orhydratel  .\nipoiilcs  de  11  <:r.  211.  .     I.j  toile  5  fr.  —                      —          suivant  l'activité  . 

—  —             —       /..7  .lemi-toilc  3  IV.  /..i  .icini-hnle  3  fr.  et  8  lY. 


Se  I R  A  D I F  Ë  R  E  S  !  '^"' 

POMMADE       ■>"»i^""      ^1^^^^   f     Activités 


Toi/s  no.s  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs 
PROP.<IÉTÉS  RADIOACTIVES  er  diffèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent  rapidement  leur  activité. 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     FARJAS 

INGÉNIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE    LISLE    pour    la    fabrication   des   Substances   Radioactirei 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉl-éPHONe  I  I24-03  ...^ TÉLÉPHONE  :  I24-03 

BRSvtTs    et^    FR«;s:e    et    *;    i.-s:TRîq,s3ER 

AVIS    IMPORTANT 

.Nos  ap|imvils  .sniil  cnnstniils  s(U'i-i.ili'riieiil  (loiir  les  recherches  scioiililùjiios  cl  pour  les  apiihcalioiis  iiii'thcali's  e 
iiicliislrii'jlrs  (In  railiiiiii. 

.Nous  roiisl luisons  sur  demande  tous  les  appareils  nécessaires  pour  les  cas  .spéciaux  où  les  appareils  courants  m 
piiinrairnl  s'appli(|rier. 

Les  [irix  inclii|iiés  dans  noire  tarif  soni   les  |nix  des  appareils  vides. 

Nous  envoyons  sur  demande,  à  litre  de  reiis(M..'iiemerd.  Iinxpi'cm  nous  spécilie  l'appari'il.  l'ai iivilé  el  la  ipianlilé  ili 
sel  de  radium  i|UC  l'un  di'Mre,  une  laclini'  il'iii-di'i'  duntiaul  le  niunlanl  de  la  t'diinnandi',  (onipris  le  port  et  l'emlialla^e 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  à  écran  —  Appareils  à  sels  collés 

Nota.  —  \x\  appareils  à  seh  r.ilji'^  Iji^n.iiI  |.:i><ri  4  .i  '.<  lois  phi-  .!.■  rivoiiiiiiiiiiil  ipio  le-  M|ip:iieils  avec  écrans.  Kil  oillre,  li 
r:icliuiii  éleiiilu  par  un  procédé  spécial  est   réparti  sur  une  grande  suriace  el  sous  une  laihle  épaisseur. 

(les  npp.nied!!  sont  donc  liés  avantageux;  leur  emploi  comparé  à  celui  des  appaivils  à  écrans  représonle  une  diminution  de  tKIO/l 
l'iivii'iin  dans  le  prit  d'achat  des  sels  de  radium.  I.e  vernis  employé  résiste  A  l'action  prolongée  de  l'eau  Inniillanle  el  {lui  antisepliipici 
I  MuraiiiMieiil  einpioyés. 

Appareil  pour  la  prise  de  potentiel  de  l'air  (radium  compris).    .    .       gQ  Trams 
fiieclroscopc  porlalif  1res  seiisilde 100     " 

Tissus  radiftres  j  "''^'^^  \^m '.  [  [  :  '.  1 1  :  :  :  :  ]  :  :  [     1  i  '''  ''"'■  ""''' 

Écran  pliosphorescetit  un  sull'urc  de  linc,  au  liin^'slale  de  elian.v, 

à  la  willémile /'r(.r  miivotil  iliiiieiisiinis. 

I.,o    OalaloKwo     complot    est    oiivoyo    fi'iiiioo    sur*    cLomniido 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  G",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 
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JSotes  et  Informations 


l,e  Conseil  ilo  ITiiivorsili'  a  dûcido  <lc  nonimci'  M"'"  CinrE, 
professeur  île  physique,  à  la  cliaire  qu'oecupait  son  mari, 
M.  Briand,  ministre  île  llnslruclion  publique,  a  approuvé  eelle 
ilécision. 

M.  l.ECOsiTE,  professeur  île  sciences  nalurellcs  au  lycée 
Henri  IV,  est  nommé  professeur  île  botanique  au  Muséum  d'Iiis- 
loire  naturelle,  en  remplacement  de  M.  Bureau,  admis  à  la 
retraite.  M.  le  D'  Tiiocessart  est  nommé  professeur  de  zoologie 
au  Muséum. 

M.  Georges  .M.\necvkieii,  agrégé  des  sciences  pbysiques  et  nalu- 
rellcs, docteur  es  sciences  physiques,  est  nommé  à  la  chaire  de 
physique,  chimie  et  géologie  de  l'Écule  nationale  des  Beaux- 
.■iris. 

Fondation  d'un  institut  océanographique.  —  .\  cùic 
de  rinstilut  de  chimie  s'élèvera,  entre  la  rue  dl'lm  et  la  rue 
Saint-Jacques,  sur  les  terrains  acquis  par  l'Université  de  Paris, 
un  institut  qui  apportera  à  ITuiversité  de  Paris  des  enseigne- 
ments entièrement  nouveaux,  un  Institut  d'océanographie,  que 
fonde  le  prince  de  Monaco. 

Le  prince  Albert  fait  don,  outre  un  capital  de  4  millions,  des- 
tiné à  assurer  son  fonctionnement  île  son  Musée  océanographique 
de  Monaco,  avec  ses  collections,  son  outillage,  ses  aquariums  et 
ses  laboratoires,  ,i  l'Institut,  qui  sera  dirigé  par  un  Comité  de 
perfeclionnemont  international,  composé  des  océanographes  les 
plus  compétents. 

Les  administrateurs  sont  :  MM.  Casimir-Perier,  Regnard,  de 
r.\cadémic  de  médecine,  directeur  de  l'Institut  national  agro- 
nomique, Cailletet  et  Becquerel,  de  l'.icadémie  des  sciences, 
Georges  Kolni  et  Louis  Mayer. 

Le  XV"  Congrès  international  de  médecine.  — 

Le  Congres  de  Lisbonne  a  réuni  beaucoup  moins  d'adhérents  que 
les  Congrès  antérieurs  (de  Moscou,  Paris  et  Madrid»,  qui  réuni- 
rent près  de  7000  médecins.  Il  n'y  avait  que  2000  inscrits  le 
jour  de  l'ouverture  du  Congres  en  Portugal.  Et  s'il  y  eut  de 
nouvelles  inscriptions,  tous  les  inscrits  ne  vinrent  pas. 

Grâce  à  cette  moindre  affluence,  l'organisation  du  Congrès  fut 
facilitée,  cl  il  put  y  avoir  un  peu  plus  d'ordie  dans  les  sections. 
D'ailleurs,  le  secrétaire  général,  M.  Miguel  Bombarda,  se 
dépensa  pendant  plusieurs  années  dans  des  elforts  d'organisation 
intelligents  et  qui  ne  furent  pas  infructueux. 

Les  Français  ont  en  particulier  gardé  le  meilleur  souvenir 
du  Congrès  de  Lisbonne,  oii  la  langue  française  est  entièrement 
répandue. 

L'n  peu  moins  important  peut-être  que  le  Congrès  de  Madrid, 
à  cause  d'un  trop  grand  nombre  de  défections  dans  les  hautes 
sphères  médicales,  le  Congrès  de  Lisboime  a  été  incontestable- 
ment phis  agréable. 

—  Le  prix  de  3000  francs  offert  par  le  Congrès  international 


de  Paris  a  été  décerne  par  le  Congrès  de  Lisbonne  au  profes- 
seur P.  Elirlich,  de  Francforl-sur-le-Mcin,  pour  ses  reclierches 
sur  la  leucocytosc. 

Le  X'VI"  Congrès  international  de  médecine.—  Le 

XV'  Congrès,  réuni  à  Lisbonne,  a  examiné  quatre  invitalionsipii 
lui  étaient  faites  pour  le  prochain  Congrès  internaliimal  de  mé- 
decine. 

Suivant  une  nouvelle  tradition,  les  Étals-Unis  n'ont  pas  man- 
qué de  demander  aux  médecins  dépasser  l'Océan,  et  New- York 
s'offrait  à  les  héberger.  Et  une  nouvelle  nation  csl  entrée  dans 
le  II  concert  congressiste  ».  C'est  le  Japon  qui  offrait  l'Iiospita- 
lilè  de  Tokyo. 

Mais  ces  invitations  effrayèrent  un  peu  les  médecins,  qui,  en 
remerciant  Athènes,  choisirent  Budapest  pour  siège  du  prochain 
Congrès. 

Le  XVI"  Congrès  international  do  médecine  se  tiendra  donc  à 
Budapest  en  1909. 

IV'  Congrès  colonial  français.  —  Le  IV'  Congrès  colo- 
nial français  qui  doit  s'ouvrir  à  Paris  le  18  juin  prochain  com- 
porte une  section  d'hygiène  et  de  médecine  coloniales. 
Le  bureau  de  celle  section  est  composé  comme  suit  : 
MM.  Kcisch,  président  d'honneur;  Raphaël  Blanchard,  prési- 
dent; Le  Dantec,  3eanselme,Kii:ol\c,  i'iec-présidenis;  Brumpt, 
Langeron,  secrétaires. 

Exposition  de  la  Société  royale  de  Londres.  — 

Le  9  mai  a  eu  lieu  une  assemblée  générale  de  la  Royal  So- 
ciety, après  laquelle  s'est  tenue  la  première  des  deux  conver- 
sations annuelles  de  Burlington  llouse. 

Des  projections  des  gorges  de  Baloka  (Zamhcse)  ont  été  faites 
par  M.  Lamplugh,  et  M.  S.  P.  Thompson  lit  une  conférence  sur 
la  production  électrique  des  nitralesavec  l'azote  alniosphèrique. 

Une  exposition  très  fournie  et  extrêmement  intéressanle  avait 
été  organisée,  comprenant  près  de  100  numéros,  provenant  des 
savants  les  plus  éminents  dans  tous  les  ordres  de  sciences. 

Minéraux  radioactifs  espagnols.  —  On  a  trouvé  en 

Espagne  et  l'on  exploite  pour  le  Laboralorio  de  Radioactividad 
de  Madrid  des  masses  assej  importantes  de  minerais  d'uraniinn 
radioactifs.  Les  minerais  se  présentent  dans  des  gisements  de 
cuivre  de  l'Escorial  Copper mines C  I..  à  Galapajar  et  Culmenar 
Viejo,  immédiatement  au  nord  de  .Madrid  en  se  dirigeant  vers 
Ségovie,  sur  les  premières  pentes  de  la  Sierra  de  Guadarrama. 

Recherches  sur  un  nouvel  élément  présentant 
les  caractères   radioactifs  du  thorium,  par  G.--\. 

Blanc  Académie  Itoi/ale  des  Lineei,  à  Home,  1  '  a\ril,.  La 
radioactivité  des  produits  extraits  des  sédiments  des  sources  llicr- 
males  d'Echaillon  présente  des  caractères  identiques  â  ceux  des 
sels  de  thorium,  mais  l'immense  disproportion  dans  l'intensité 
ne  permet  pas  d'attribuer  à  des  parcelles  de  thorium  l'activité 
de  ces  sédiments,  qui  serait  due,  par  conséquent,  à  uu  élément 
nouveau.  L'auteur  croyant,  d'autre  part,  qu'on   est  en  cUoil  de 
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ililcrnilner  un  i<ir|is  par  sos  seuls  |iro|)riél»;s  railiuaclives  luul 
nul.ml  i)Ut' par  sts  proprièlcs  S|ipilrosfopiqiies,  il  conclut  i|uo  le 
llioriuni  doil  sa  radioacliviti-  à  des  parcelles  de  l'clcmenl  nou- 
>eaudes  sédimenls  d'Echaillon,  qui  nescrait  aulre  que  le  radio 
lliorium  de  Sir  William  Itamsay,  radio-lhorium  qui  ne  di-rive- 
rait,  eo  aucune  façon,  du  thorium. 

Sur  la  manière  dont  se  comporte  au  point  de 
vue  photoélACtrique  l'anthracène.  )>ar  A.  IVliiliino 
(Acailciiiie  floijale  des  Liiitri.'a  Home  (I" avril  .  L'nntliracéne 
présente  un  pouvoir  pliolo-électrique  intense,  mais  qui  varie 
avec  l'origine  industrielle  du  produit.  Malgré  la  présence  de 
nombreuses  impuretés,  le  pouvoir  est  encore  notable. 

Technique  de  la  radiumthérapie.  —  Mme  Curie 

ayant  démontré  que  l'intensité  du  rayonnement  du  radium  est 
pnipiiitionnelle  à  la  surfaœ  démission,  et  â  partir  d'une  épais- 
seur miuime  à  peu  près  indépendante  de  l'épaisseur  de  la  sur- 
laïc  radiante,  ily  a  tout  intérêt  pour  lesenipluis  lliérapeuliques, 
vu  le  prix  élevé  des  sels  de  radium,  à  étaler  ces  sels  en  coucbc 
aussi  mince  et  aussi  liomogéne  que  possible.  Kous  avons  vu 
d  autre  part  que  les  rayons  sont  absorbés  en  graulc  partie 
même  par  une  mince  lame  d'aluminium  ou  de  mica  ;  aussi  se 
conlenle-l-on  de  recouvrir  le  sel  radio-actif  d'une  couche  mince 
d'un  vernis  protecteur.  Le  sel  de  radium  employé  est  le  sulfate, 
beaucoup  moins  hygrométrique  que  le  bromure,  cmellanl  par 
suite  moins  d'émanations  et  plus  de  radiations. 

Pour  éviter  la  production  des  radiumderraitcs,  il  est  néces- 
saire île  mesurer  l'intensité  du  rayonnement  pour  le  sel  radio- 
actif dont  on  disjMise.  du  railiochronométre  de  llolikneehl  qui 
sert  a  mesurer  la  quantité  de  rayons  .\  émis  par  une  ampoule, 
en  unités  II,  permet  également  d'évaluer  la  quantité  de  TayonsX 
provenant  d'une  substance  radio-active.  Si  la  substance  railifère 
fournit  par  exemple,  4  II  en  une  demi-beure,  il  sera  piiulent 
de  ne  pas  appliquer  cette  substance  plus  d'une  demi-heure  par 
séance  au  même  point  de  la  peau,  et  d'espacer  d'une  quinzaine 
de  joui-3  les  séances  successives. 

Certes  il  n'existe  pas  un  parallélisme  précis  entre  l'action  des 
rayons  X  et  celle  îles  rayons  du  radium  ;  néanmoins,  en  obser- 
vant la  règle  que  nous  venons  d'mdiqucr  et  en  n'appliquant  pas 
plus  d'ime  demi-heure  une  substance  radifére  d'activité  500000, 
cesl-à-dire  ôOOOOO  fois  plus  active  que  l'uranium  métallique 
dont  la  radioactivité  est  prise  |>our  unité,  pas  plus  de  six  â  sept 
minutes  le  sulfate  de  radium  pur  qui  a  une  activité  de  '2  mil- 
lions, on  est  à  peu  prés  assuré  de  ne  pas  provo<|uer  de  lésions 
graves  et  de  ne  pas  dépasser  l'érythcme  aisément  curable  que 
Ion  voit  apparaître  au  moment  même  de  l'application. 

Kn  résumé,  les  régies  que  doit  observer  le  radiumthérapeute 
siiiil  les  mêmes  que  dans  la  thérapeutique  par  les  ravons  X,  au 
moins  dans  l'elat  actuel  de  la  question.  Mais  la  substance  radiu- 
ailivc  dont  on  dis|>o«e  est  une  sounc  constante  de  radiations, 
contrairement  à  rani|>oulc  de  Itônigen,  dont  le  débiles!  variable 
avec  la  résistance  du  tube  et  avec  les  constantes  physiques  du 
l'onranl  iinluit  qui  l'alimente.  Aussi  suffil-il  de  déterminer  une 
fol^  pour  toutes  lactivilé  de  la  substance  radin-aclive,  tandis 
qu'il  est  nécessaire  à  chaque  application  d'eslinn-r  h  l'aide  du 
p>del  de  llolzknecht  la  quantité  de  rayons  \  administrés.  Les 
accidents  causes  par  le  radium  seront  de  ce  fait  plus  rares  que 
ceux  provoques  par  les  rayons  X,  puisque  chaque  railiumlhéra- 
IH-nle  acquerra  rapidement  des  notions  précises  sur  l'activité 
physiologique  des  rires  échantillons  de  radium  dont  il  pourra 
dis|K»cr. 

1.09  mêmes  considéralions  n'ont  pas  de  raison  d'être  pour 
l'émanaliiin.  Avec  les  modes  d'adiiiinislratinn  actuels,  injection 
d'i'aii  railio-aclive,  injection  et  inhalation  de  uni  radiiwi.lils, 
l'émanation  s'élimine  assez  rapidement  et  n'agll  |>ar  suite  qu'un 
lnii|is  très  court.  1,'éiniiiialiou  proiluite  par  les  qiianlilesmavima 
de  sels  de  radium  dont  on  dispose,  serait  incopablo  daiH  ces 
conditions  ilc  déterminer  des  accidents  chez  Ihoinme. 

I.hioi  qu'il  eu  Miil.  |kmu  recueillir  rémaiiation,  on  peu!  éva|io- 
rer  une  soliiliiiii  de  bromure  de  radium  et  condenser  l'riu  qui 
ili>lille.  riiis  simplomeiil,  on  place  la  sidutioii  du  bromure  de 
railinm  dans  un  récipient  fermé,  et  au  bout  de  4  il  ^juiii's  on  aspire 
le<  gai  placés  au-drvssus  de  la  solution  ;  ils  renferment  la 
quantité  inaxiina  d'enianition  que  puisse  dégager  le  bromure  de 
radium.  Au  bout  de  quatre  jours,  en  cITuI,  la  quantité  d'cmana- 


lioii  qui  se  détruit  spontanément  est  exactement  égale  .i  la 
quantité  démanalioii  que  dégage-la  solution,  (('.ongiés  de  Méde- 
cine de  Lisbonne.) 

J.  Daitiuzadd, 
Profes>cur  agiYgé  à  l'Ecole  Je  Médecine  de  Paris. 

A  propos  des  rayons  N.  —  M.  TiBrAi.N  a  poursuivi  pendant 
plus  d  nu  an  des  reclieiclies  sur  les  rayons  >  produits  par  la 
lampe  Nern^t,  l'acier  trempé,  les  champs  magnétiques  non  uni- 
formes, le  champ  hertzien,  les  champs  électrostatiques.  Dans  les 
ex(iérienccs  où  il  savait  si  les  rayons  S  agissaient  ou  non  sur  le 
sulfure,  le  pourcentage  des  concordances  entre  l'eiïel  observé 
et  l'elfct  attendu  a  oscillé  entre  77  pour  100  et  85  pour  100. 
Dans  d'autres  expériences  où  les  choses  étaient  disposées  de  telle 
façon  qu'il  ne  pouvait  pas  savoir  si  les  rayons  agissaient  ou  non, 
mais  seulement  connaître  après  coup  les  coiulilions  réalisées 
pendant  chaque  expérience,  le  pourcentage  des  concordances  entre 
l'observation  et  les  provisions  a  oscillé  entre  48  pour  lOO  et 
54  pour  100.  Ces  résultats  semblent  indiquer  l'existence  d'une 
sorte  d'autosuggestion  â  laquelle  se  soustrait  malaisément 
l'observateur  et  que,  seules,  des  expériences  de  contrôle  peu- 
vent mettre  en  évidence. 

A  propos  des  expériences  dont  M.  Mascart  a  rendu  compte  à 
y  Académie  des  Siieiices,  M.  Turpain  constate  que,  seules,  les 
mesures  de  M.  lilundlot  sont  très  concordantes.  Sans  s'arrêter  à 
l'exphcation  de  ce  fait  par  un  effet  inconscient  de  la  mémoire  de 
l'elfort  musculaire  nécessité  par  la  mise  eu  marche  de  la  m.icliiiic 
â  diviser,  explication  qui  pourrait  paraître  mettre  en  doute  la 
bonne  foi  des  expériineiitateui's,  M.  Turpain  regrette  que  l'on 
n'ait  pas  songer  à  contrôler  tes  expériences  en  déplaçant  le  clia» 
riot  porteur  de  la  ligne  de  sulfure  au  moyen  d'un  mécanisme 
capable  de  lui  donner  plusieurs  vitesses,  aussi  faibles  qu'on  l'au- 
rait voulu,  mais  inconnues  des  observateurs,  cl  en  enregistrant 
les  )>oints  de  repère  sur  un  tambour. 

Il  semble  y  avoir  une  contradiction  flagrante  entre  la  |)Ossi- 
bilitc  des  mesures  dans  l'expérience  du  prisme  d'aluminium  et 
l'impossibilité  decom)iarer  plioloniélrii|uement  deux  écrans  au 
sulfure  placés  cote  à  ente  et  dont  l'un  est  protégé  contre  les 
rayons  N  par  une  logette  de  plomb  oxydé.  L'oeil,  selon  une 
hypothèse  suggérée  par  M.  Garbc  o  n'acquerrait-il  le  surcroît 
de  sensibilité  nécessaire  que  lorscpi'il  reçoit,  iioii|>as  les  rayons  N 
directs,  raaisles  rayons  N  ayant  traversé  le  sulfure?»  Le  dépla- 
cement de  deux  lignes  de  sulfure  dont  une  serait  protégée  par 
une  logette  de  plomb  oxydé)  dans  le  champ  des  faisceaux 
ri'fractés  par  le  prisme  periuel trait,  sans  doute,  de  vérifier  la 
validité  de  cette  hypothèse.  Mais  M.  Turpain  ne  croit  pas  que 
les  expériences  faites  avec  l'éirjii  au  sulfure  puissent  permelire 
d'établir  d'une  manière  irrél'ulable  l'existence  des  rayons  N. 

Il  .souhaiterait  que  MM.  Illondlot  etilubens  pussent  reprendre 
en  communies  expi-riences  de  phulograpbie  de  la  pelileétincelle 
— qui  seraient  décisives — et  se  meltre  déllnilivement  d'accord. 

Distribution  de  courant  continu  à  haute  ten- 
sion. —  0  Iji  Com|>agiiie  de  riiidiistrie  électrique  et  iuéc:i- 
iiique  de  (ienève  procède  eu  ce  mumeiit,  dans  sou  usine  île 
Sécberon  et  en  présence  d'électriciens  suisses,  français  et 
anglais,  ii  des  expériences  du  plus  haut  intérêt  sur  les  courants 
continus  à  très  haute  tension, 

«  Ces  expériences,  qui  lendeiit  iidciuoulrer  la  possibilité  d'uti- 
liser avec  le  système  de  Iransporl  de  son  ingénieur  en  chef, 
N.  II.  Thury,  des  tensions  deiii  ou  trois  fois  plus  élevées  avec 
le  courant  continu  qu'avec  le  courant  alteriiatif,  auront  certaine- 
ment un  ;;raiid  relentis.senienl. 

«  Elles  permettent,  en  ellèl,  d'envisager  désormais  le  traiis- 
|iort  écononiiqiie  de  l'énergie  à  des  distances  considérables  et 
surtout,  ce  qui  est  très  important,  le  traiiS|K>rt  ii  haute  tension 
p,ir  râbles  souterrains,  sans  avoir  à  craindre  les  graves  incuiivé- 
iiieiit»  que  présente  l'emploi  du  courant  alternatif. 

•  L'est  la  première  fois  qu'il  est  po.ssible  d'observer  les  eiïels 
du  courant  continu  à  des  tensions  |>ouvant  atteindre  jusqu'à 
lOOlHMt  volts  entre  ligne  et  terre,  ce  qui  représente  en  réalité, 
|H>ur  un  lrans|Hirt  d'énergie,  une  tension  de  'JOOOOO  voltsenlre 
jil».  Les  plus  hautes  tensions  utilisées  ju.<i<|u'ici,  avec  le  roiirant 
niternalif,  ne  dépassent  pas  00  000  toits,  et  encore  cette  tension 
est  elle  considérée  par  beaucoup  iréleciriciciis  cuminc  exagérée 
dans  la  pratique,  > 
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Livres  nouveaux 

Essai  sur   un  quatrième  état   de   la  matière,  ]m- 

Cassaicnkau.  Un   volume  in- 18,   Pai-is,   1 ',(()(>.    l'nx  :   5  fr.  '.M 

(A.  Malolne,  éililcur.) 

Dans  Cl'  pclil  voluniL',  l'autour,  pinianl  pour  point  de  départ 
l'otuile  des  dernières  découvertes  accomplies  dans  le  domaine 
le  la  pliysi(|ue,  en  déduit  ([u'à  côté  des  trois  étals  déjà  connus 
le  la  matière,  étal  gazeux,  étal  liquide,  état  solide,  il  convient 
1  en  reionnaitre  un  quatrième  qui  esl  justement,  d'après  lui. 
1  la  forme  la  plus  importante  et  fondamentale  de  la  matière,  et 
[ui  existe  partout  sans  solution  de  continuité  ». 

Itr,  estime  M.  Cassaigiieau,  c'est  dans  l'étude  seule  de  ce 
|uatriéme  étal  i|ne  l'on  peut  trouver  l'explication  de  la  nature  et 


lie  l'iirisiiie  de  l'éleolrieilé,  des  phénomènes  encore  inexpliipiés 
de  la  clillusioii  des  gaz  et  de  l'osmose,  et,  en  somme,  la  clef  de 
la  com|in'liension  de  la  vie  et  des  phénomènes  vitaux.     G.  V. 
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•'nuri>n  ihiiis   le  prix  d'achat  des  sels  de  radium.  I.e  vernis  cni|i|oyé  résiste  à  l'action  prolongée  de  l'eau  houillanlc  l't  aux  niilisepliipies 

riiiir.ioiineni  cniployé». 
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Éleclroscope  porlaliT  1res  seusilde ..  100 

T  ,  |.  t    .\elivilé      .'dIO 2        -     le  cent,  carré 

Tissus  ra.l.leres    >  ,„„„ ^ 
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n   la   willeinile /'cir  siiiiunil  iliiiinisians. 
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T^otes  et  Informations 

Election  à  l'Académie  des  Sciences.  —  L'Acadé- 
mie lies  Siii'iices  a  iirocédé.  dans  sa  dernière  séance,  à  lélcc- 
lion  dun  morabre  dans  la  section  de  pliysique,  en  reraplace- 
mcnl  du  ref;reltc  professeur  Curie.  M.  Gernez,  profe.-^seur  de 
cliiniic  à  l'Ecole  centrale,  présenté  en  première  ligne,  a  été  èlu 
par  57  voix  sur  50  votants.  MM.  Bouty  et  Pellat,  présentés  en 
deuxième  ligne,  ontohtenu  15  et  1  voix.  M.  Broca,  présenté  en 
troisième  lignu,  obtenait  5  vojx. 

Autoradiographie    d'un    cristal  de  Radium.  — 

B.  Walter  a  pu  obtenir  une  aulopliotograpbie  produite  par  un 
cri.stal  de  Radium  ;  la  lumière  émise  par  les  dilTérents  points  du 
cristal  ne  paraît  pas  constante.  Examiné  au  microscope,  le  cris- 
tal iH'éscnte  une  petite  funte.  Walter  imagine  que  le  fait  do  la 
rupture  a  pu  modifier  l'équilibre  atomique  de  la  particule  radio- 
adivc'.    Annal.  (1er  l'In/s.,  n»  5.  1900.) 

La  conductibilité  électrique  des  liquides  sous 
l'influence  des  rayons  du  Radium.  —  On  peut  se 
rendre  compte  des  résultats  des  expériences  elTcctuées  jus- 
qu'ici, en  supposant  que  les  rayons  du  radium  exercent  une 
action  douille  sur  le  liquide;  d'abord  ils  l'ionisent,  comme  ils 
ionisent  l'air  en  formant  des  ions  mobiles,  ce  qui  expliquerait 
la  partie  saturable  du  courant  ;  d'autre  part,  ils  dissocient  le 
liquide  à  un  très  faible  degré  en  formant  des  ions  qui  seraient 
un  peu  trop  mobiles  ou  trop  vite  reformés  pour  donner  un 
courant    saturable  dans    les   limites  étudiées. 

Ceci  n'est  qu'une  bypothèse,  mais,  en  tous  cas.  la  partie  olimi- 
que  de  la  conductibilité  est  due  .i  l'.iction  du  radium,  parce 
qu'elle  augmente  avec  l'intensité  de  la  radiation.  Par  exemple, 
lis   électrodes  'étant  distantes    d'un    millimètre,  la   résistance 

i 
c  cst-à-dire  -g-)  dimmue  de  20x10'^  ohms  à  5,5  X  10'^  ohms, 

quand  on  augmente  la  quantité  de  radium  de  0»',0'2  à  02%2. 
Il  n'y  a  qu'une  difficulté,  c'est  que  les  constantes  C  ne  sont 
pas  les  mêmes  pour  ditlérentes  distances  des  plateaux,  la 
quantité  radiante  restant  la  même.  Ces  constantes  augmentent 
fortement  en  fonction  de  la  distance  des  électrodes.  Donc  il  fau- 
drait admettre  que  la  dissociation  supposée  n'est  pas  homogène, 
dans  le  liquide,  mais  plus  considérable  au  milieu  des  plateaux 
que  près  d'eux,  ce  qui  est  difficile  à  concevoir. 

Pour  éviter  cette  difficulté,  M.  Curie  avait  proposé  l'hypothèse 
que  l'ionisation  créée  par  les  rayons  du  radium  est  une  fonction 
dn  champ  ;  elle  se  composerait  des  deux  parties  :  1"  une  ionisa- 
tion, constante,  qui  est  celle  provoquée  par  le  radium  quand  le 
champ  n'existe  pas;  2"  une  ionisation  supplémentaire  propor- 
tionnelle au  champ.  On  pourrait  admettre  dans  cette  hypothèse 
que  Ion  a  déjà  le  courant  de  saturation  pour  tous  lésions,  pour 
tous  les  champs  un  peu  intenses. 

On  peut  voir  d'après  les  mesures  que  f  (el  max.  et  c  sont  pro 
portionnelles  en  cliac|ue  point  du  rayonnement. 

La  valeur   maximum  de  f  (c)  pour   une  distance  donnée  des 


électrodes  représente  la  tot.ilité  de  la  première  partie  de  l'ioni- 
.salion,  elle  constitue  une  mesure  île  la  radiation  absorbée  entre 
les  plateaux.  On  obtient  celte  valeur  maximum  en  prolongeant 
la  ligne  droite  jusqu'à  l'axe  des  y. 

On  voit  que  le  premier  millimètre  absorbe  beaucoup  plus  que 
les  suivants,  ce  qui  est  du  à  la  présence  d'une  radiation  secon- 
daire facilement  absorbée.  Dès  le  second  millimètre  les  quantités 
absorbées  restent  à  peu  près  les  mêmes,  ce  qui  confirme  qu'il 
s'agit  d'une  radiation  très  pénétrante  '. 

Reste  à  savoir  si  le  type  de  conductibilité  de  l'éther  depétvole 
sous  l'action  du  radium  se  retrouve  dans  d'autres  diélectriques 
liquides. 

Du  radium  dans  le  traitement  de  l'ulcusrodens. 

—  A  une  réunion  de  la  Société  d'Ophtalmologie  de  Londres, 
tenue  le  5  mai  dernier  sous  la  présidence  de  M.  .1.  Priestley 
Smith,  le  docteur  Mackenzie  a  donné  quelques  détails  sur  des 
cas  d'ulcns  rodens,  traité  par  le  radium. 

Il  s'est  servi  de  rayons  pénétrants  capable  de  travciser  plu- 
sieurs millimètres  de  verre. 

La  première  application  fut  faite  pour  un  ulcère  situé  au 
voisinage  de  la  caroncule,  que  les  rayons  X  n'avaient  pu 
atteindre,  et  étaient  demeurés  impuissants.  Cinq  applications 
suffirent  à  guérir  l'ulcère  qui  avait  2  centimètres  de  diamètre. 
Le  radium  était  au  fond  d'un  mince  tube  de  verre  et  appliqué 
sur  la  surface  malade  une  demi-heure  à  la  fois. 

De  sensation  aucune, maisau  bout  de  huit  jours  il  se  fit  une 
certaine  réaction  avec  formation  d'escarres  et  de  pus.  De  nou- 
velles applications  furent  faites  à  des  intervalles  variant  de 
un  mois  à  six  semaines. 

Le  docteur  Davidson  a  traité  14  cas  de  la  même  façon,  sept 
hommes  et  sept  femmes,  et  tous  guérirent,  le  nombre  d'appli- 
cations variant  de  une  à  douze. 

Il  mentionne  le  fait  que  le  radium  ne  subit  aucun  change- 
ment et  que  les  tubes  sont  permanents,  ce  qui  est  un  grand 
avantage  sur  les  rayons  X. 

Tout  en  vantant  les  résultats  obtenus,  il  insiste  sur  la  néces- 
sité d'obtenir  une  guérison  complète  avant  cessation  du  traite- 
ment, car  sans  cela  on  s'expose  à  avoir  des  récidives. 

Répondant  à  une  objection  du  docteur  M.  S.  Mayou.  M.  David- 
son admet  que  lorsque  l'ulcère  intéresse  l'os  il  n'y  a  guère 
d'amélioration  à  espérer,  sans  cela  le  radium  pourrait  être  con- 
sidéré comme  le  traitement  spécifique  de  l'ulcus  rodens. 

Protection    des   yeux  contre   les  rayons  X.  — 

M.  Coulomb  présente  à  la  Société dophtalniiilogie  les  résultats 
d'un  certain  nombre  d'expériences  qu'il  a  faites  sur  la  protection 
des  yeux  contre  les  rayons  X.  Il  conclut  en  repoussant  l'usage  des 
coques  faites  en  Allemagne  avec  une  substance  dite  «  émail  de 
Paris  ».  Les  coques  en  cristal  contenant  beaucoup  de  plomb  donnent 
de  meilleurs  résultats,  mais  ne  permettent  pas  une  sécurité 
absolue.  Les  cupules  en  maillechort  de  M.  Bettramieux  semblent 

I.  Deux  millimètres  de  plomb  placés  entre  le  radium  et  la 
boîte  ne  coupent  que  9  pour  100  de  l'effet. 
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doniier  toute  satisfaction,  mais  l'auteur  croit  qu'il  est  encore 
plus  sur  de  s'adresser  au  plomb,  qui  est,  après  le  mercure,  le 
plus  dense  lies  métaux.  Ces  coques  de  plomb  doivent  avoir 
2  milliniélres  d'épaisseur,  alTccter  la  forme  d'nn  œil  artiliciel  et 
dilTérer  suivant  qu'elles  sont  appliquées  à  droite  ou  à  «^auche. 

M.  Coulomb  présente  aussi  des  lunettes  en  Ilint  très  dense, 
qui.  contrairement  à  celles  qu'on  trou%e  à  cet  usage  dans  le 
commerce,  arrêtent  tous  les  rayons  de  ROrnIgcn  placés  pendant 
10  minutes  à  10  ccnlimétres  de  l'ampoule. 

L'équivalent  électrochimique  et  la  conduction 
électrique  des  métaux  [Communication  dp  M.  Reimiamii 
à  1  A^5t■lllllU■e  .II-  la  Société  Bunsen  [Zeils.  /'.  Elckliorli.,  t.  XI, 
'Jl  noï.  l'.tOô,  p.  8ôi,  ].  —  Il  est  intéressant  de  remarquer  que 
U  loi  de  Faradav,  qui  est  la  btisc  de  l'Electrocliimio  moderne, 
peut  être  appliquée  aussi  à  la  cun<luction  métallique.  Cepen- 
dant, alors  qu'il  suffit  pour  les  électrolytes  de  considérer  la 
mobilité  des  ions  et  la  pression  osmotique  pour  définir  les  parti- 
cularités de  la  conduction,  il  est  nécessaire  de  remonter  aux 
notions  cinétiques  pour  quelques  questions  relatives  à  la  con- 
duction métallique.  C'est]  dans  ce  sens  que  E.  Riecke  et 
P.  Drude  ont  développé  leur  théorie. 

La  première  signification  de  l'équivalent  électrochimi(iue  repose 
sur  le  rapport  de  la  conductibilité  électrique  à  la  conductibilité 
calorifique  dans  les  métaux.  La  théorie  donne  pour  la  conducti- 
bilité électrique  la  formule 


(li 


2  u   m 


dans  laquelle  l  est  la  longueur  moyenne  du  chemin  dos  parti- 
eules  qui  conduisent  le  courant,  <•  la  charge,  h  la  vitesse  (molé- 
culaire) moyenne,  m  la  masse  des  particules  et  N  leur  nomlire 
par  unité  de  volume.  Four  la  conductibilité  calorifique,  la  théo- 
rie donne 

(■2)         ^  K  =  L4,«N,r. 


dans  laquelle  T  dé 
formules  un  lire 

(5) 


5    T 
la   lempératiu-e  absolue.  De  ces  deux 


K^Tf 


'"        a.  pour  une  même  température,   la  même  valeur  pour 

tous  les  métaux,  car  l'énergie  cinétique  moyenne  des  particules 
est  la  même  et  leur  charge  est  supposée  égale  à  la  charge  élé- 
mcnt.iire.  Il  en  résulte  loi  de  Wledemaini  et  Krantî)  que  ce 
rapport   .l)  à  U  même  valeur  pour  tou»  les  métaux: 

)lais  l'expression  i'i)  a  aussi  sa  signification  pour  l'électrolyle 
et  l'on  peut  la  calculer  de  la  même  manière.  Des  données  cer- 
taines indiquent  pour  —  la  même  valeur  que  pour  les  métaux. 

pour  les  véhicules  de  la  conduction  métallique,  le  rapjwrt 
entre  la  force  vive  et  la  charge  est  donc,  pour  la  même  tempé- 
rature, le  même  que  celui  d'un  ion  monovalent.  Si  l'on  5iq)posc 
que  la  force  vive  est  la  même  dans  les  deux  cas,  on  en  déduit 
que  la  charge  dans  les  métaux  est  la  même  que  celle  d'un  ion 
monovalent. 

L'équation;!)  permet  encore  de  déduire  le  nombre  décharges 

|i«r  atome  de  la   manière  suivante.  Le  rapport  —  est  lelenq)9T 

moyen  i-iitre  deux  mouvements.  Si  nous  supposions  une  force 
électrique  agi.«sant  |H'ndaiit  un  temps  plus  court  tiiie  T,uiie  |>»r- 
lie  des  particules  conduisant  le  courant  ne  viendra  pas  en 
mouvement  et,  dans  ce  cas,  la  formule  (llde  la  conductibilité 
ne  s«.'ra  |ias  exacte. 

llagrii  cl  Hubcnsnnl  trouvé  jusqu'à  quelles  longueur»  d'onde 
le  pouvoir  lie  rélletiondes  inétaui  est  déterminé  par  la  conducti- 
liililc  gal\aniqiic.  Ha  ont  iiiontré  ainsi  que  les  formules  delà 
Ihéoriedi- Maxwell  pour  les  ondes  cliclriques  sont  lalables  jnsipie 
dans  l'iiirraronge  des  onde»  lumineuses  et,  en  réalité,  les  dilfé- 
reiires  deviennent  plus  coniiderahlcs  entre  1^  et  Ï4;».  Si  l'on 
prend  la  longueur  iloiidc  'J0;«  comme  ordre  de  granileur  de 
cette  limite,  c<!cicorre«(B>ndli  une  périoiled  oM-illalion  lumineuse 
de  .■".  I(t-it  seronilr,  «oit  à  une  phase  de  I  iniO-i»  seconde. 

Si  l'on  lionne  «  -  cette  valeur,  ilaiis  lequalion  (I  .  il  en  résulte 


pour  le  cuivre,  p,->r  exemple,  une  valeur  de  — légale  à  7  .  10' 

unités.  En  prenant  iwur  —  la  valeur  18610"  desravonscatlio- 
m 

diques,  c'est-à-dire  en  admettant  que.  dans  les  métaux,  ce  sont 

les  électrons  libres  qui  procurent  la  conduction,  ou  obtient 

f  N  =  5  7  10'  unités. 

Ce  nombre  est  du  même  ordre  qu'en  admettant  deux  charges 
il'ion  pour  chaque  atome-gramme  de  cuivre.  Dans  celle  der- 
nière supposition,  on  trouve  en  elTel  facilement,  pour  la  charge 
par  unité  de  volume,  2  7, 10'  unités  pour  le  cuivre.  Il  y  adonc 
ici  accord  satisfaisant  avec  le  nombre  d'équivalent  électrochi- 
mique. L.  J. 


'Livres  nouveaux 

The  Electrical  Nature  of  Matter  and   Radioacti- 

vity,  par  llaiTV  C.  Jo.vts.  212  pages.    II.  Van  .No.>;|raiid  Com- 
pany, New-York). 

Dansée  livre,  M.  Jones  donne  un  exposé  clair  des  récents  dè- 
xeloppements  des  phénomènes  d'ionisation,  de  l'étude  des  pro- 
priétés des  électrons  et  des  diverses  substances  railioaclives.  La 
forme  est  semi-populaire,  à  peine  mathématique  et  bien  adaptée 
à  l'instriiction  «le  lecteurs  peu  au  courant  de  ces  importantes 
questions.  L'ouvrage  est  à  recommander  à  ceux  qui  désirent 
connaître  les  belles  découvertes  de  J.-J.  Thomson,  Becquerel, 
Curie.  Rulherford  et  autres. 

Fortscbritte  in  der  Anwendung   der    Rontgen- 

Strahlen.  par  \)'  phil.  J.  liosisriui.  Munich,  jlirochuio  de 
51  p,nges,  avec  22  lig.,  Mûiiclicn,  1006). 

.\prés  avoir  dit  quelques  mots  îles  rayons  X,  l'auteur  donne, 
dans  cette  conférence,  l'état  actuel  roenigenodiagnostic  et  aussi 
iirés  brièvement  !)  de  la  roentgenothérapie.  Sans  nous  arri'ler  à 
analyser  la  brochure  qui  ne  présente  rien  de  nouveau,  nous 
tenons  seulement  à  attirer  l'attention  sur  la  lig.  S  (p.  14).  Il 
s'agit  d'un  roentgenogramnie  iiislaiilané  (en  moins  d'une  se- 
conde) de  la  cage  thoracique  d'un  adulte;  le  cœur  et  les  pou- 
mons (avec  une  |ietile  balle  à  leur  intérieur!  s'y  dessinent  avec 
toute  la  netteté  désirable.  En  collahoralion  avec  le  prof.  Itiedcr, 
l'auteur  a  réussi  à  perfectionner  le  procède  employé;  ils  oui 
obtenu  des  roentgeiiogramines  après  une  exposition  de  I  '10  de 
seconde  (p.  15).  Les  recherches  dans  cette  direction  sont  encore 
en  cours.  A.  ■/!.\r.iti.>i,vNS. 


TJotices 

Technological  and  Scientific  Dictionary.  —  l'uhhé 
par  G.  F.  Goodchild  et  C  F.  Tweney.  —  XIII-  la>cicule, 
lieorgc  .Ncwms  rdilciir.     Soiith,iiii|iloii  Slieel,  Loiidoii). 

Explosion  of  Radium  tube,  p^n-  R.  Abbe  [tirage  à  part 

du  Medi.nl  /(.r,„ ,/  . 

Sur  la  radioactivité  des  sources  hydro-médici- 
nales azotées  d'Espagne.  —  J.  Hiinoz  del  Castillo. 

prolessi'ur  dr  riocnniqnc  cliirnrgKale  à  I  Tiiiveisiié  de  Ihidriil. 

Recherches  sur  un  nouvel  clément  présentant 
les  caractères   de  la   radioactivité  du  thorium. 

p.r    G.  A.   Blanc     .l.ll.r.iil 1.-;     It.udh.Hii,   ,|rll,,    U, 

.\ccadcniia  dei  Linccij, 


Brevets 

Wil.r>28.  —  &  avril  llHKi.  —  11.   E.  (;\iiii  ;  A|ip«reil  iwiir  la 
mosure  des  rayons  X  et  autres  radiations  siinilaircs, 

30I.*«'.'H.  —  I"  juillet  lIKK'i.   —   ('•.  E.  «xiiie.   —  Ccriific.il 
d'aildition  rattaché  au  llrevel  li-dessus. 

I.itir   iiimmiiiiK/ui'r    pur  il.    l'an!    t'.imloinli  ,    higi'iiiriii 
Coiisnl,  5.  plttir  ilcs  Diiligiiollet    l'iins-W'll'), 
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Pierre  Curie     (Notice,    Liste    des     travaux   scien-   >        Saint-Antoine    —  Radiographie  et  Radioscopie  en 
tifiques,  Appareils  nouveaux).  clinique 

Travaux  originaux 

P.  Gaubert.  Docteur  es  sciences,  assistant  de  minéra- 

lofjie  au  Muséum.  —  Les   gisements  de  Pechtrrane 

de  la  Saxe    (Première  partie). 
A.   S.  Eve,  .Miaché  au  Tnnily  Collège  de  Cambiidire. 

—   Absorption     des    Rayons    v    des     substances 

radioactives, 
J.   Belot,     l'iépaialour     de     radiologie     .a      IhOpiial 


Revue  des  Travaux 

Radioactivité.  —  Technique  des  Radiations.  — 
Phénomènes  d'ionisation.  —  Phénomène  de 
phosphorescence.  —  Technique  expérimentale. 
—  Appareils  nouveaux.  —  Effets  physiologiques 
des    Radiations. 

Supplément.  — Notes  et  Informations. —  Livres 
nouveaux.    —  Brevets. 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 


L'emploi  de  vernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
struire des  appareils  de  formes  variées  spécialement  établis  pour  le  but 
qu'ils  doivent  atteindre.  La  laible  absorption  de  ce  vernis  et  la  réparti- 
tion spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coefficient 
d'utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Description.  —  Le  manche  a  (fig-.  3),  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
tiné à  laisser  passer  la  tige  e  montée  à  charnière  sur  la  pièce  f  qm  porte 
le  sel  de  radium  collé  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  Il  se  termine 
d'un  côte  par  une  virole  métallique  traversée  par  une  vis  de  pression  *, 
de  l'autre  par  une  partie  J  cvlindrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal, 
et  mortaisée  pour  recevoir  le  plateau/. 

Pendant  le  transport,  la  tige  e  est  enEragée  dans  le  trou  du  manche  a, 
de  telle  laçon  que  le  plateau  /  rentre  "dans  la  mortaise  de  la  partie  d 


(fig.  1).  la  tige  e  dépasse  léeèrement  le  manche  du  côté  de  la  virole  et 
est  fixée  par  la  vis  de  pression  t  (fig.  ;). 

Le  culot  c  destiné  a  protéger  contre  les  rayonnements  du  radium 
est  alors  enfoncé  à  frottement  sur  la  pièce  i  (fig.  i). 

Pour  les  applications,  après  avoir  enlevé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  c 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  côté  de  la  virole,  et  on  la  fixe  à  la 
place  convenable  au  moven  de  la  vis  de  pression  *  (fig.  4). 

Au  lieu  de  faire  le  manche  en  bois,  on  peut  le  faire  en  métal,  de  préfé- 
rence en  aluminium  (pour  qu'il  soit  plus  léger).  Dans  ce  cas,  la  partie  i 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culot  c  (fig.  5). 

Prix  del'appareil  vide 12  francs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium 18  francs 

Cet  appareil  se  fait  en  toutes  dimensions  de  (ilateau. 


HENRI    FAR  J  AS,    Ingénieur  Civil, 
13,  rue  Vignon,  Paris  —  Téiépb.  124-03. 


LABORATOIRE    PHARMACEUTIQUE 

du 

^==  RADIUM  ==- 


A.   JABOIN 

Docteur  en   pharmacie   de   l'Université  de    Paris 

PARIS  (VIII  )  —  27  et  29,  Rue  de  Miromesnil,  et  16.  Rue  de  Penthièvre  —  PARIS  (VIIl) 

TÉLÉPHOSE  :  517-10    -^  - — 

Préparation  des  Médicaments  Radioactifs 


QUININE    RADIFÈRE  ;  ^        MERCURE    RADIFÈRE  : 

(Bromhiydrarei  Cacliots  de  11  f.'^r.  25.  .    I.a  loUe  5  fr.  ^  B//odiire  de  Alerci/re(sui\ant  InctivitO. 

—  Cacllcl^  do  ..LT.  10.  .    L.1  toile  3  fr.  |                                                                   /..;  /'o;/.-  5  fr.  et  15  fr. 
C/i/or/ii/drarel -\mpr.iilcsdeoi.'r. :o.  .    La  toile  5ii.  —                     —         .suivant  ractivité'. 

—  —              —       La  demi-toite  3li,  La  .lemi-hnle  Z  iv.  ^\.  S  W. 
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RAPIFÉRES 


r'X 


Tous  nos  produits  RADIFÉRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs 
PROPRIÉTÉS  RADIOACTIVES  et  différent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent  rapidement  leur  activité. 

APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     FARJAS 

INGENIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE    LISLE    pour    la    fabrication   des   Substances   Radioactives 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉLÉPHONE  :  I24-03  ;.; TÉLÉPHONE  !  I24-03 

BREVETS     es     FRANCE     ET     f\     L'ÉTRf^NGER 
AVIS    IMPORTANT 

Nos  n|i|)nrt>ils  son!  coiislniils  sprcialciiu'iil  |iiiim  1rs  iicIick  li.'s  .•;cii'iilirn|iii>s  ol  pour  Ips  applications  nirilicales  t'I 
iiiiliisirii'lli's  ilii  rndiiim. 

^oll^  cniisliiiisoiis  siii-  (Iriii.iiuIc  Ious  \r>  appaiciis  lU'Cfssairos  pour  les  cas  spiViaux  où  les  appareils  ooiiianls  \\o 
pdiirrnii'iil  s'appInpuM. 

Les  piix  iiiiiiipit's  dans  noliv  larif  sont  les  prix  des  appareils  vides. 

Non--  einoyons  sur  deniaiide.  à  litre  de  reMsei}{iiemeiil,  lorsipi'oii  nous  spéeilie  l'appareil,  l'aelivilé  ot  I»  (|iianlilé  de 
sel  de  ladiuin  (pii'  l'on  di'siie,  une  racluie  d'ordre  donnant  le  montant  de  la  conirnande,  compris  le  pori  et  l'einlialla^c. 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  a  écran  —  Appareils  à  sels  colles 

.Nul  \  —  l.(!s  appareils  à  si'l<  nilli's  LikmiiI  passer  i  à  ."i  fois  pins  de  r.iynniienieru  (pie  les  nppareds  avec  eiian.  Kii  nuire,  le 
radium  éK'udu  par  ini  |>n>cédù  <<pé('.ial  esl  répari i  sur  une  );raiiilc  surface  et  suiis  une  rail>lo  (épaisseur. 

Os  .Tppareds  soni  donc  très  avantageux;  leur  emploi  coinparci  à  celui  des  appareils  h  écran  représente  une  dimlnulimi  de  <,tOO/0 
en\iriiii  dans  le  prii  d  nrlinl  des  sels  de  radium.  I.e  vernis  employé  résiste  h  l'action  prolongée  de  l'eau  liouillautr  et  au\  anlivcpliipies 
ciiurammeiit  ciiiployés. 

Appareil  pour  la  prise  de  pidciiliel  de  l'air  (radium  compris).    .    .       50  Irancs 

fileclroscopc  pnrlalif  très  .sensible 100 

,.■     .    .    ,r'„»      \    Arlivilc      500 2     -       l'"  •'•'"I'  carré 

Tissus  railifercs    !       __        ,.,..q  a      -  — 

fà  rail  plios|)liorescenl  au  snirure  dn  zinc,  au  lun^stato  de  chaux, 

à   la   willemite /Vi.r  siiivaiil  iliiiinisidiis. 

I  ■€>    c;aiiiI<>y:«io    foiiiplct    o^t    onvoyA    fi'anoo    sur*    demaiido 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  conceime  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Pai^is,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  i^epi^oduction,  sans  indication  de  source,  des  ai'ticles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 


Supplément  au  numéro  de  juillet  1906 


]\ofes  et  Informations 

Nécrologie.  —  l.e   0  juillut  ilmnL'r,  l';uil  DiaoK,    prufos 
■UL-  ilr  liliysiiiuc  i  ri'iiivc'isilé    de    Bcii'liii,  a   siiccimiln'  ù  l'àg 


Association  française  pour   l'avancement    des 

sciences.  —  Le  ô,V  Congrès  de  i .Usncinlitin  fnniriiisc  pour 
l'avattccnicnt  de&  sciences  aura  Heu  à  Lyun  ilu  2  au  7  août, 
sous  la  présidence  de  M.  {jabriel  Lippmanii,  membre  de  l'Instilul. 
La  quesliou  de  la  pliolographie  des  couleurs,  spécialenienl 
mise  à  l'ordre  du  jour,  sera  disculée  en  séance  générale.  Après 
des  visites  seieritifiques  aux  établissemenls  indusliiels  lyonnais, 
la  session  se  terminera  par  une  excursion  à  Annecy,  Saint-Ger- 
vais  et  Chamonix.  Pour  les  inscriptions  et  les  renseignements, 
s'adresser  au  .secrétariat  de  l'Association,  28,  rue  Serpente, 
Paris  (f)');  pour  jonir  île  la  réduction  de  tarif  sur  les  cbemins 
de  fer,  lirs  demandes  doivent  être  adressées  le  plus  tôt  possible. 

2°  Congrès  universel  d'espéranto  (Genève,  '28  août 
el  6  septembre  1906).  —  Un  premier  Congrès  universel  a  été 
tenu  à  lîoulogne-sur-Mer,  duo  au  13  août  1905,  par  les  adeptes 
de  la  langue  auxiliaire  internationale  connue  sous  le  nom  d't's- 
perunlo. 

lians  ce  Congrès  où  se  sont  trouvées  réunies,  sous  la  prési- 
dence du  créateur  même  de  cette  langue  auxiliaire,  plus  de 
mille  personnes,  de  toutes  conditions  et  venues  des  pays  les 
plus  éloignés,  on  a  pu  constater  que  l'Espéranto  constitue  réelle- 
ment la  solution  si  longtemps  cbcrcbée  du  problème  de  la 
créationil'une  langue  artificielle  facile  à  apprendre  et  à  employer, 
pouvant  permettre  à  des  personnes  de  pays  différents  de  com- 
muniquer entre  elles,  en  faisant  usage,  à  coté  de  leur  langue 
nationale,  d'une  langue  seconde  qui  serait  commune  à  tous. 

Devant  ce  succès  qui  a  été  constaté  avec  surprise  par  la 
Presse  de  tous  pays,  le  Congrès  a  émis  le  vœu  que,  pour  conlri- 
bner  à  propager  plus  rapidement  l'usage  de  cette  langue  qui 
peut  rendre  de  si  grands  services  à  l'Immanitè,  il  suit  tenu 
dorénavant  des  Congrès  semblables,  tous  les  ans.  dans  des  pa\s 
différents. 

Le  bureau  du  premier  Congrès,  dont  la  composition  est  indi- 
quée ci-après,  a  été  chargé  d'organiser  un  second  Congrès 
en  I90G  et  il  a  pu,  avec  le  concours  de  la  Société  Espérantisie 
Suisse  et  du  Comité  Genevois  d'Organisation,  préparer  la  tenue 
de  ce  Congrès,  dans  cette  dernière  ville,  pour  la  lin  d'août  I90f). 

Les  caries  de  membres  titulaires  (cartes  vertes)  et  les  cartes 
de  membres  invites  (cartes  blanches)  donneront  également  droit 
d'assister  gratuitement  à  toutes  les  réunions  et  fêles  du  Congrès 
(y  compris  l'excuisiou  sur  le  Lac  du  50  aoùl)  sous  réserve  du 
paiement  des  frais  spéciaux  des  excursious,  repas  en  commun  el 
banquets,  qui  seront  organisés  et  dont  les  programmes  seront 
ullérieuremenl  publiés. 

Le  paiement  de  la  cotisation  de  dix  francs  donnera,  en  outre, 


droit  aux  membres  titulaires  de  recevoii',  an  fur  cl  à  mesure  de 
leur  distribution,  les  imprimés  divers  et  comptes  rendus  ofli- 
ciels  du  Congrès. 

Des  réductions  de  tarifs  pour  le  voyage  d'aller  el  retour 
seront  demandées  aux  diverses  compagnies  de  cbemins  de  fer 
et  de  navigation,  en  faveur  des  congressistes,  qui  seront  avisés, 
en  temps  utile,  des  l'urmalités  à  remplir  pour  pouvoir  eu  pro- 
fiter. 

Toutes  les  incriplions  ou  demandes  ilc  rcnseignemenls,  ainsi 
que  les  envois  de  fonds,  devronl  être  adressés  exclusivement  an 
Secrétariat  du  Congrès,  13,  quai  de  l'Ile,  Genève  (Suisse). 

Le  programme  préliminaire  est  le  suivant  : 

Mardi  '28  août.  —  8  benres  et  demie  du  soir,  à  Victoria- 
Hall.  —  Ouverture  solennelle  du  Congrès. 

Mercredi  29  août.  —  Le  matin,  à  llniversilé.  —  lièiuiions 
préparatoires  (Commissions,  Sections,  clc).  —  A  midi,  salle 
des  Kuis.  —  Banquel  olficiel.  —  Après-midi,  i  ILniversité.  — 
Première  réunion  générale.  —  Soii-,  au  Tliéàlre.  —  Représenta- 
tion théâtrale. 

Jeudi  50  août.  —  Excursion  sur  le  lac  Léman.  —  llècLq>tion 
à  Vevey  par  les  autorités.  —  Banquet. 

Vendredi  51  août.  —  Le  malin,  à  l'Université.  —  Deuxième 
réunion  générale.  —  .\près-midi.  —  Bèceplion  des  Congressistes 
par  H.  Thudicum,  au  parc  de  la  Châtelaine.  —  Visite  du  musée 
Ariana.  —  Soir.  —  Grand  bal. 

Samedi  I"  septembre.  —  Le  malin,  à  l'I'rjiversité.  —  liéunion 
des  Commissions.  —  Après-midi,  à  l'Université.  — ■  Troisième 
réunion  générale.  —  Soir,  à  Yicloria-Hall.  —  Clôture  solennelle 
du  (Congrès. 

Dimanche  2  seplembre.  —  Journée  laissée  à  la  lilne  ilisp^si- 
lion  des  Congressistes. 

Lundi  5,  mardi  -i,  mercredi  5  seplembre.  —  Excursion  en 
Suisse  :  Genève,  Montreux-Oberland,  Siez,  Interlaken,  Murren, 
Berne,  Genève. 

Nota  :  Un  programme  plus  détaillé,  indiquant  les  heures  des 
dillèrentes  réunions,  sera  envoyé  aux  Congressistes  en  temps 
utile. 

Mesures  de  longueurs  d'onde  dans  le  spectre 
du  fer,  pour  l'établissement  d'un  système  de 
repères  spectroscopiques.  —  Les  mesures  spectrosco- 
pii|ues  se  font  ordinairement  par  interpolalion,  en  partant  de 
raies  dont  les  longueurs  d'onde  sont  déjà  connues;  d'où  la 
nécessité  d'avoir  dans  le  spectre  un  certain  nombre  de  repères 
exactement  mesurés.  Les  nombres  de  Rowlaml,  dont  on  se  sert 
aujourd'hui,  présentent  des  incertitudes  et  des  erreurs  systé- 
matiques. La  réunion  tenue  à  Oxford,  en  septembre  1905,  a  émis 
le  vœu  qu'un  nouveau  système  de  repères  soit  établi;  la  dis- 
tance entre  deux  raies  conséculives  ne  doit  pas  excéder  f.O  angs- 
troms,  ce  qui  fait  plus  de  100  raies  dans  le  speclre  visible  et 
ullra-violet  entre  les  longueurs  d'onde  TI^OO  et  1800.  l.i's  raies 
destinées  à  servir  de  repères  devront  être  empruntées  à  un 
spectre  d'arc. 

MM.  Fabry  et  Buisson  ont  enlreprisdes  mesures  pourrépondre 
à  ce  programme.  I  es  repères  mesurés  par  eux  sont  des  rates  du 
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spectre  d'arc  du  fer  (arc  jaillissant  entre  deui  tiges  de  fer.  coii- 
rnnlô  à  6  ampères'.  Chacune  des  raies  c«l  comparée  dirccte- 
roeiit  a  une  même  raie  fondamentale;  on  a  pris  dans  ce  but  la 
raie  verlo  du  mercure  donnée  par  la  lampe  Cooi>er-lle«itt,  à 
cause  de  son  jrrand  éclat  et  de  la  commodité  do  celte  source; 
la  raie  du  mercure  a  été  soigneusement  comparée,  dans  les  con- 
ditions mêmes  des  eipérienccs.  avec  les  raies  du  cadmium. 

I.a  mclho.lc  employée  est.  en  principe,  celle  qui  avait  servi 
autrefois  à  SM.  Perol'  et  Faliry  :  des  interférences  (anneaux  à 
l'infini  sont  produites  entre  deui  plans  parallèles  argentés:  on 
nusure  le  diamètre  angulaire  du  premier  anneau  visible  suc- 
cessivement avec  les  deus  radiations  à  comparer.  Les  numéros 
d'ordre  de  ces  anneaux  étant,  «l'autre  part,  facilement  connus, 
ces  mesures  sufliseni  pour  déterminer  le  rapport  des  deux  lon- 
gueurs d'onde. 

Toutes  les  mesures  ont  été  faites  par  photograpbie,  et  la 
disposition  de  l'appareil  a  dû  être  adaptée  à  ce  but  :  au  lieu 
d'analvs,-r  la  luuiiérc  de  l'arc  au  fer  avant  l'appareil  interfé- 
rentiel  pour  isoler  une  raie  c|ue  l'on  veut  mesurer,  comme  fai- 
saient MU.  l'erol  et  Fabrv.  la  lumière  est  analysée  après  l'ap- 
pareil interférenliel.  l'ne  lentille,  dont  le  plan  focal  contient  la 
fente  d'un  spectroscopc  autocollimatcur  à  réseau  plan,  projette 
l'image  des  anneaux  sur  la  fnte  ;  elle  en  occupe  un  diamètre. 
Cliaipio  raie  du  spectre  donne  sur  la  plaque  photographique  une 
ligne  discontinue,  dont  les  points  brillants  sont  les  intersections, 
de  la  fente  et  des  anneaux  brillants;  la  mesure  de  la  distance 
de  deux  de  ces  [loints  donne  le  diamètre  d'un  anneau.  Pour 
•voir  la  valeur  angulaire  de  ce  diamètre,  on  place  sur  la  fente 
deux  fds  transversaux  qui  forment  repères,  et  dont  on  a  mesuré 
la  distance  angulaire  à  travers  l'objectif  qui  projette  les  anneaux 
sur  la  fente.  Sur  le  même  cliché,  on  photographie  les  interférences 
données  par  le  mercure  et  telles  du  fer  ;  pour  éviter  toute 
erreur  due  à  une  dilatation  possible  de  l'appareil  interférenliel 
entre  les  deux  poses,  les  interférences  du  mercure  sont  photo- 
graphiées deux  fuis,  avant  et  après  celles  du  fer. 

Les  mesures  actuellement  faites  comprennent  presque  tout  le 
spectre  visible  et  le  commencement  de  lullra-violct,  entre  les 
longueurs  d'onde  t>,TOO  et  SfilK).  Dans  la  région  voisine  de 
5801),  les  raies  du  fer  mesurables  manquent  dans  un  intervalle 
de  150  angstrôms  environ;  on  a  comblé  cette  lacune  en  mesu- 
rant i  raies  du  nickel  (arc  entre  tigpsde  ce  métal:.  Le  nombre 
total  des  raies  mesurées  est  de  84;  chacune  a  été  mesurée 
plusieurs  fois,  sur  des  clichés  différents.  L'écart  entre  deux 
mesures  isolées  atteint  rarement  le  millionième  en  valeur  rela- 
tive. 0<'clques-unc>s  de  ces  raies  avaient  été  mesurées  autrefois 
visuellement  par  MM.  Fabry  et  Perot  :  la  concordance  entre  les 
anciennes  et  nouvelles  mesures  est  presque  parfaite. 

Il  restera  à  mesurer  quelques  raies  au  delà  de  tiâOO,  puis  à 
étudier  lultra-violcl  au-dessous  de  ÔCOO;  ce  dernier  travail 
exigera  la  substitution  du  quartz  au  verre  dans  tout  l'appareil. 
Les  pièces  de  quartz  néces.«aires  sont  déjà  prêtes,  et  MM.  Fabry 
et  lluissiin  espèrent  mener  bientôt  à  bonne  hn  les  mesures  dans 
cette  jiartie  du  spectre. 

Recherches  scientifiques  et  industrie.  —  Hans  la 

s>'-anc<'  du  '1  mai  l'JOti  de  la  Société  internationale  des  èleclri- 
riens.  M,  Maurice  Leblanc,  en  prenant  le  fauteuil  de  président,  a 
prononcé  une  reniarqnablo  allocution  dont  nous  extrayons  ici 
ipielqui's  passages  : 

<  Mon  éminent  prcd(^ccsseur,  M.  Douty,  a  insisté  sur  l'union 
de  plu<  en  plus  étniite  qui  s'établissait  entre  la  science  et  l'in- 
dustrie. Le  satant  et  l'ingénieur  ont  un  but  roumiun  qui  est 
l'atvrvissi'ment  de  la  nature  à  riiommc.  Le  savant  va  ilevanU 
rcronnalt  les  Toies  et  les  jalonne.  L'ingénieur  suit  et  les  rend 
praticables. 

«  Mais  iioiii  avons  tous  Ir  plus  graml  rcs|H>ct  et  la  plus  [grande 
admiration  |Miiir  ces  hommes  désintéressés  qui,  rommeM.  Ilouly, 
poiiiw'iit  leurs  investigation»  sans  autre  souci  que  île  découvrir 
une  vérité  ou  un  phénomène  nouveau  cl  nous  servent  de 
guidi'i. 

•  llien  ne  saurait  nous  être  plus  utile.  Il  semblerait,  au  pre- 
mier aliord,  que  les  phénninèm-s  des  aiu|Miiiles  de  Crookes soient 
«implement  curieux  et  que  les  condition»  très  S|H'ciales,  où  ils 
se  manir<'stent  leur  fttent  toute  importance  au  point  de  vue  natu- 
tf\.  Je  crois,  au  contraire,  que  latmosphere  où  nous  vivons 
|'Mi|u't1h'  la  manifestatiiHi  dit  pliénomèiies  l.spluiremanpiables. 


Si  nous  vivions  dans  l'eau,  au  lieu  de  vivre  dans  l'air,  certaines 
notions  fondamentales,  telles  que  celle  d\i  potentiel  électrique, 
nous  eussent  toujours  échappé.  En  constituant  un  espace  vide 
d'air,  nous  nous  remettons  dans  le  cas  général  de  la  nature  et 
pouvons  ainsi  acquérir  quelques  connaissances  des  phénomènes 
qui  s«  manifestent  dans  l'espace  interplanétaire. 

«  Leur  étude  ne  servira  pas  seulement  de  contribution  à  la 
philosophie  naturelle  el  l'artde  l'ingénieur  ne  tardera  pas  à  les 
utiliser. 

<  Déjà  les  remarquables  travaux  de  M. Cooper  Hewitt  nous  ont 
montré  le  parti  que  l'on  pouvait  tirer  des  tubes  à  vapeur  de 
mercure,  non  seulement.  |Mtur  faire  d'intéressants  appareils 
d'éclairage,  mais  aussi  pour  constituer  un  internipteur  el  une 
soupape  |iermettant  de  produire  des  courants  alternatifs  de  la 
plus  haute  fréquence. 

a  Lorsque  ces  nouveaux  appareils  seront  devenus  industriels, 
c'est-à-dire  lorsque  leur  conduite  sera  devenue  assez  simple 
pour  être  confiée  à  un  manœuvre  quelconque,  ils  nous  fourni- 
ront sans  doute  le  moyen  de  transmettre  de  l'énergie  à  distance, 
sans  m,  au  moyen  d'oscillations  électriques  de  grande  fréquence. 

«I  Quant  au  graml  protiléine  industriel,  toujours  posé  et  jamais 
résolu,  celui  de  la  transformation  directe  de  la  chaleur  en 
électricité,  j'ai  toujours  pense  que  ce  serait  soit  la  chaleur  à 
l'état  rayonnant,  soit  la  lumière,  que  l'on  parviendrait  à  trans- 
former économiquement  et  non  la  chaleur  communiquée  par 
conductibilité  à  un  corps,  et  que  cette  transformation  s'effectue- 
rait dans  un  tube  à  vide. 

«  Ceci  s'adresse  surtout  aux  jeunes  d'entre  nous,  qui  seraient 
tentés  par  le  démon  de  l'invention.  Notre  génération  a  vécu  de 
l'inductionet  je  crois  que  ce  thème  est  usé. 

9  Nous  avons  passé  notre  temps  à  faire  tourner  des  champs  à 
gauche  et  à  droite  et  à  combiner  leurs  mouvements  avec  ceux 
de  collecteurs  ou  de  balais.  Ces  questions  ont  été  tellement  tra- 
vaillées de  tout  côté  qu'on  peut  les  considérer  comme  épuisées. 
Si  l'on  veut  trouver  quelquenouveauté,  il  faut  la  chercher  dans 
les  tubes  à  vide,  a  Maurice  Leblanc 

Présideiil  de  la  Société  inleniationale 
des  F.lectricieiis. 


Communications 

Sur  le  traitement  d'un  épithélioma  de  la  main 
par  le  Radium.  — Je  mesuis  servi  d'on  appareil  à  écramlebo- 
nilc  contenant  I  centigramme  de  sel  radifèrc  vactivilé  IHOOtKl,. 

Les  séances  d'application  ont  dure  50  à  tHI  minutes.  .\bs<du- 
ment  iiulolores,  elles  ont  en  ce  caractère  (accusé  par  la  malade 
elle-même,  dès  la  '2*  application'  :  cessation  absolue  des  lance- 
ments, jiendant  l'action  du  radium.  Après  la  "•  séance,  les  dou- 
leurs se  sont  atténuées  dans  l'intervalle. 

Voici  le  résumé  de  l'observation  : 

Mme  V...,  0.'>  ans   :   épillièliiima   du  dos    île   I,1   m,iin    droite. 


Flg    t.-  Mardi.- .ii.|.r..\inuli>e  do  Irail.in I.  ÎS  iioveinlil 

II.  18  iléceinl.re ;  111,1"  jaDviiT  ;  IV,  «  février^. 


ayant  débute  en  avril  ISHKi  jiar  une  viTriie  dit  la  malade),  se 
présentant  le  26  novembre  sous  la  forme  d'une  masse  bour- 
gciiimante.  saillante  d'environ  I  centimètre  el   mesurant  Iran»- 
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vorsali-mcnt  0  cenliiiiùlrcs  ot  Idiigituilinalcmenl  i  conlliiii'li'cs 
el  ilciTii. 

1"  séance,  '26  novembre  190r). 

An  bout  de  '20  minutes  d'application,  il  se  manifeste  un  suin- 
tern<'nt  léger.  En  1  heure,  la  masse  se  ramollit  nollemenl. 

0  décemlire  (4°  séance).  Spliacéle. 

Trois  jours  après,  tous  les  bourgeons  lomlienl. 

7'  séance,  18  décembre. 

Les  dimensions  sont  les  suivantes  : 

l,a  plaie  est  profonde  d'environ  5  millimètres.  Les  tendons 
extenseurs  de  l'index  et  du  médius  sont  altérés.  (Ils  se  sont 
éliminés.) 

5  janvier  lOOfi.  Chute  des  deu\  tendons.  Iliniinutinn  très  sen- 
sible en  larofeur. 

l'2'  séance,  17  janvier. 

Dimensions  et  aspect    (à  tleur  de  peau). 

l.V  séance,  '28  février. 

Durillon  comme  ci-contre.  (Depuis  que  j'ai  fait  tomber  ce 
tissu  corné,  au-dessous,  je  n'ai  plus  rien  constaté  d'anormal,  mais 
le  durillon  se  reproduit,  bien  que  moins  volumineux.) 

Bief,  voici  la  marche  approsimalive  : 

En   trois  mois,  15  séances  d'application  du  radium  ont  trans- 


formé une  masse  épiihéliomateuse.  douloureuse  et  1res  large,  en 
un  durillon  irulolore  et  peu  étendu. 

Autour  de  ce  durillon  la  peau  a  repris  son  apparence  normal 
sans  trace  de  cicatrice. 

Il'  Stavacx,  à  Salhris  (Loir-el-Clicr). 


Livres  nouveaux 

Risultati  délia  Cura  di   alcuni  casi  di  Tracoma 
mediante  il  Radio.  —  lio.  II.  c.  Ksdua  ilinme,  Kxtraii  .lu 

lliiUcIni  ,1c  1,1  S,„i,l,-  d-Oiihlnlmoloijie). 

Jahrbuch   fikr  Photographie  und  Reproduktions- 

technik,  1905,    publié    par    Josef  Maria  Eder    (Willielm 

Knapp,  éditeur,  Halle  A.-S.). 

Cette  publication,  qui  paraît  déjà  depuis  neuf  années,  est  un 
guide  précieux  pour  le  praticien  l'industriel  et  le  physicien  qui 
s'intéresse  aux  applications  de  la  radiocbimic.  Tous  les  documents 
utiles  y  sont  groupés  dans  un  ordre  parfait  de  telle  sorte  que  le 
lecteur  est  mis  rapidement  au  courant  des  perfectionnements  ap- 
portés dans  les  dillérentes  branches  de  cette  importante  question  . 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels^de  radium  collés. 


L  emploi  de  vernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
struire des  appareils  de  formes  variées  spécialement  établis  pour  le  but 
qu'ils  doivent  atteindre.  La  faible  absorption  de  ce  vernis  et  la  réparti- 
tion spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coefficient 
d'utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Discrif-lion.  —  Le  manche  .!  (fig.  3),  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
tiné à  laisser  passer  la  tige  e  montée  à  charnière  surla pièce  f  qui  porte 
le  sel  de  radium  collé  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  Il  se  termine 
d'un  côte  par  une  virole  métallique  traversée  par  une  vis  de  pression  b, 
de  l'autre  par  une  partie  ^i  cylindrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal, 
et  mortaisée  pour  recevoir  l'e  plateau  /. 

Pendant  le  transport,  la  tige  e  est  engagée  dans  le  trou  du  manche  j, 
de  telle  façon  que  le  plateau  /  rentre  dans  la  mortaise  de  la  partie  d 


(fig.  2),  la  tige  e  dépasse  légèrement  le  manche  du  coté  de  la  virole  et 
est  fixée  par  la  vis  de  pression  b  (fig.  2). 

Le  culot  c  destiné  a  protéger  contre  les  rayonnements  du  radium 
est  alors  enfoncé  à  frottement  sur  la  pièce  d  (fig.  i). 

Pour  les  applications,  après  avoir  enlevé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  e 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  côté  de  la  virole,  et  on  la  fixe  a  la 
place  convenable  au  moyen  de  la  vis  de  pression  i- (hg.  4). 

Au  lieu  de  l'aire  le  manche  en  bois,  on  peut  le  taire  en  métal,  de  prefé- 
lence  en  aluminium  (pour  qu'il  soit  plus  léger).  Dans  ce  cas,  la  partie  J 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culot  c  (fig.  5). 

Prix  de  l'appareil  vide 12  trancs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium 18  francs 

Cet  appareil  se  fait  en  toutes  dimensions  de  plateau. 


HENRI    FARJAS,    Ingénieur  Civil, 

13,  rue  VIgnon,  Paris  —  Téiéph.  124-03. 
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Préparation  des  Médicaments   Radioactifs 


QUININE    RADIFÈRE  :  .         MERCURE    RADIFÈRE 


(Brom/iydrafe)  Cachets  de  o  gr.  25.  .    La  boite  5  fr.  IL  B//odure  de  Mercure  (.suivant  l'activitO;. 

—                  Cachets  de  o  gr.  lo.  .    La  boite  3  fr.  1  l.a  toile  5  fr.  et  15  fr. 

C/i/or/ii/drate)  Ampoules  de  ogr.  20.  .    La  boite  5  fr.  \  —                     —          suivant  l'activité'. 

—       I..-1  .iemi-boitc  3  fr.  /..i  ./cw.'-/-,)(/c  3  fr.  et  8  IV. 
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Tous  nos  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs  1 
PROPrdÉTÉS  RADIOACTIVES  et  diffèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADI0ACT1\'ÉES  j 
qui  perdent   rapidement  leur  activité.  j 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM, 

Henri     FARJAS 

INGÉNIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE    LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances   Radioactives 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉLÉPHONE  I  I24-03  .;.; TÉLÉPHONE  :  I24-03 

BREVETS     EN     FRANCE     ET     f\     L'ÊTRI^NSER 
AVIS    IMPORTANT 

.Nos  a|i|>ai'eils  sont  cniistniils  spécialciiiciil  poiii-  les  icchcrches  sciciililiciiiis  cl  |ioiii  les  appli(  mIioiis  iiii'iliialt'S  ol 
iii<liistriclli-s  ilu  radium. 

^olls  coiislniisons  sur  demande  tous  Ips  appareils  nécessaires  pour  les  cas  spéciaiiv  où  les  appareils  coiiraiils  ne 
pourraient  s'ap|ili(piRr. 

Les  prix  indi(piés  dans  noire  tarif  sont  les  |)rix  des  appareils  vides. 

Nous  envoyons  sur  demaiide,  a  lilre  de  rciiM'igiiiMniMil.  luisipi'oii  iiiiu>  spéiilie  l'apiMied.  l'aclivilc  el  la  iplaiililé  dt 
sel  de  radium  (pie  l'on  iIim]i\  une  lai  hue  d'urdie  domiaiil  li'  iMi>iilaiil   de  la  coonnaMile,  conipiis  le  piul  el  lemballape. 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  a  écran       Appareils  à  sels  coJlês 

>OTA.  —  Les  appareils  à  sels  mllis  I.m^scmI  pjssii  i  :i  .'i  luis  plii^  île  iM\<iiiiieiMeni  ipie  les  appai'i'ils  avec  écran.  Kn  eulre,  It 
nidlinn  cHondu  par  un  prucédù  «spécial  esl  réparli  sur  une  j^ramlc  surface  et  sous  inie  ladile  l'paisseur. 

Os  appnrrds  sont  donc  1res  nvaiita),'uiit  ;  leur  emploi  comparé  à  relui  de:i  appareils  à  écran  représenle  une  diniinulion  île  !lO(l/( 
environ  dans  le  prix  d'aclmt  des  sels  de  radium.  Le  vernis  einpiorà  résiste  i  l'action  prolongée  de  l'eau  liouillanle  el  aux  anlisepllipim 
ciMirauiioeot  employés 

Aiipareil  pour  la  prise  de  potentiel  de  l'air  (radium  ciuMprist  50  fi'nn  s 

filectroscope  portatif  très  sensiLle  .    .  .    .  100 

Tissus  radifères    j   '^'^'*^"«   lï  .    .    .    .       .  |  ''••'"'■  '^""^' 

fàrari  |diosnlioresci'rit  au  sulfure  de  zim-,  au  luu);slnle  de  elianx, 

à  la  willeuiile l'n.i  .iiiivniil  ilniiensioiis. 

I^e    OatuloMiue    complot    ©s<t    ei\voy«    fi*aiioo    sui*    clemande 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  G",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 


Supplément  au  numéro  d'août  1906 


J\otes  et  Informations 

Nécrologie.  —  George  Monte&ore.  litlie  iilillanlrope 
belge,  bien  cunnu  des  èleclriciens  par  sa  créaliun  de  l'inslitul 
Électrolechnique  Jlontefiore,  à  Liège,  esl  moil  brusquement  le 
24  avril  dernier. 

La  question  du  dosage  des  rayons  X  en  théra- 
peutique. —  .\  la  secliun  d'éleL-tricité  médicale  du  itcrnicr 
Congrès  pour  l'avancement  des  Sciences,  tenu  à  Lyon,  les  Con- 
gressistes se  sont  fortement  occupés  des  mesures  en  radiologie. 
Ils  se  sont  également  occupes  de  savoir  si  des  doses  égales  de 
rayons  X  pouvaient  produire  des  elTets  différents  sur  certains 
individus  dans  des  conditions  spéciales.  A  la  suite  d'une  impor- 
tante discussion,  ils  ont  émis  la  proposition  suivante,  votée  à 
runanimilé- 

11  La  Section  d'électricité  médicale  du  Congrès  tenu  à  Lyon 
par  l'Association  Française  pour  l'.ivancement  des  Sciences 
admet,  après  discussion,  qu'avec  des  doses  égales  évaluées  avec 
les  indicateurs  actuels  certains  individus  dans  des  conditions 
spéciales  peuvent  présenter  des  réactions  quelque  peu  dilTé- 
renles.    » 

Sulfure   phosphorescent.  —  Voici  une   formule  qui  à 

coup  sûr   donne,  paraitil.    de  très  beaux  produits  phosphores- 
cents. 

Carbonate   de  strontium.  100  grammes. 

Soufre.  100        — 

Chlorure  de  potassium.  0,5        — 

Chlorure  de  sodium.  0,5        — 

Chlorurure  de  manganèse.  0,4        — 

On  chauffe  le  tout  en  creuset  à  l'abride  l'air  pendant  1  heure 
environ  et  à  la  température  de  !  200  à  1  300  degrés.  —  On 
obtient  une   masse  dont  la  phosphorescence  est  violacée. 

Proportion  relative  des  diverses  couleurs  dans 
le  spectre.  —  La  lumière  blanche  solaire  renferme  suivant 
Vierordt  pour  1000  parties,  les  quantités  de  lumière  colorée 
suivantes  : 

Houge 54 

Kouge  orangé  190 

Orangé SO 

Jaune  orangé 114 

Jaune 54 

Jaune  verdàtre 377 

Vert  et  vert  bleu 134 

Bleu  cyané 52 

Bleu .10 

Outremer  cl  indigo 20 

Violet 5 

On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  les  diverses  plages  colorées 
du  spectre  possèdent  des  étendues  relatives  très  différentes. 


C'est  la  teinte  jaune  verdàtre  qui  est  la  plus  étendue,  et 
c'est  précisément  dans  cotte  teinte  que  se  trouve  localisée  la 
région  critique  du  spectre  dont  la  longueur  d'onde  est  égale  à 
p.  =  470. 

Puis  viennent  le  vert  et  le  jaune  orangé.  Tontes  les 
autres  couleurs  présentent  une  étendue  relative  beaucoup  plus 
réduite. 

Sensibilités  relatives  des  plaques  ordinaires 
pour  les  couleurs,  par  rapport  à  celles  de  l'œil.  — 

Les  plaques  photographiques  ordinaires  '<  voient  »  les  couleurs 
3  peu  près  à  l'inverse  de  l'œil. 

En  clfet,  la  sensibilité  de  notre  œil  est  environ  dix  fois  plus 
grande  pour  le  jaune  et  l'orangé  que  pour  le  bleu  violet,  tandis 
que  la  sensibilité  des  plaques  ordinaires  est,  au  contraire  de 
dix  à  vingt  l'ois  plus  considérable  pour  les  radiations  bleu  violet 
que  pour  les  radiations  jaune  orangé. 

En  outre,  l'œil  possède  pour  les  rouges  une  sensibilité  à  peu 
près  égale  que  pour  les  bleus,  tandis  que  les  plaques  ordinaires 
sont  pour  ainsi  dire  insensibles  aux  radiations  rouges. 

On  reconnaît  donc  que  si  -l'on  avait  cherché  a  priori  des 
plaques  photographiques  devant  produire  un  etTet  aussi  contraire 
que  possible  à  celui  de  l'œil,  on  n'aurait  rien  pu  trouver  de 
mieux  que  les  plaques  actuelles  au  gélatino-bromure. 

Ce  fait,  tout  de  hasard,  est  évidemment  fort  regrettable,  car 
c'est  à  lui  que  nous  devons  les  grandes  dilficullés  éprouvées 
pour  la  réalisation  du  panchromatisme  et  de  la  photographie  des 
couleurs. 

Nous  sommes  obligés  de  reconnaître  qu'il  est  nécessaire  de 
l'éloigner  du  type  gélatino-iromure  d'argent  habituel  pour 
atteindre  les   résultats  cherchés. 

Tant  que  les  expérimentateurs  ou  les  fabricants  de  plaques 
s'obstineront  à  rester  dans  les  sentiers  battus  et  qu'ils  conser- 
veront l'émulsion  de  gélatino-bromure  à  gros  grains,  les  trans- 
parents colorés  et  les  révélateurs  chimiques,  il  est  à  craindre 
que  les  problèmes  du  panchromatisme  et  de  la  photographie  des 
couleurs  ne  fassent  aucun  pas  sérieux  en  avant. 

Nous  avons  l'espoir  qu'une  étude  méthodique  et  complète  des 
nombreux  faits  qui  échappent  encore  à  notre  analyse  nous  don- 
nera la  clef  de  cet  important  problème. 

Action  des  diverses  radiations  sur  les  plaques 

sensibles.  —  Les  radiations  rouges,  qui  ont  l.;4  |ihis  grandes 
longueurs  d'onde  dans  le  spectre,  sont  celles  qui  intlnencent  le 
plus  lentement  les  plaques  sensibles  au. gélatino-bromure  d'ar- 
gent. Pour  les  plaques  au  gélatino-bromure  d'argent,  la  faible 
sensibilité  qu'elles  présentent  pour  les  radiations  rouges  est 
d'autant  plus  appréciable  que  l'épaisseur  de  l'émulsion  de  géla- 
tino-bromure est  plus  grande. 

Jusqu'à  ces  derniers  temps,  on  ne  connaissait  guère  que  la 
chlorophylle  qui  produisît  une  sensibilisation  pour  le  rouge,  et 
encore  cette  substance  était-elle  inutilisable  avec  l'émulsion  de 
gélatino-bromure. 

Le  rouge  d'étbyle,  qui  a  été  découvert  par  Miethe,  permet 
d'obtenir  une  grande  sensibilité  pour  le  rouge. 


«^i-  Supplément  au  n°  d'août   1906.  -s^t» 


Le  roiipe  de  glyconp.  qui  esl  fabriqué  par  Kimclbergir,  de 
Prague,  permet  égslemcnt  d'obtenir  l'ortliochi^malisme  pour  le 
rou:;e. 

La  quantité  de  matière  colorante  qu'il  est  nécessaire  d'ajouter 
au  sel  d'argent  pour  rorlliocliromaliser  est  toujours  très  faible 
pour  obtenir  le  maximum  d'efl'el.  Avec  la  cyanine,  par  csemple. 
il  suffit  de  1  100  000  de  cette  substance  pour  réaliser  la  sensi- 
bilité maxima. 

Si  l'on  augmienle  la  quantité  de  matières,  l'excès  du  colorant 
se  porte  sur  la  gélatine  et  la  colore.  Cette  coloration  diminue 
dans  une  forte  proportion  la  sensibilité  du  set  d'argent. 

Nous  donnons  dans  le  tableau  ci-joint  les  principales  couleurs 
qui  fournissent  l'urtliocliromalisnie  dans  les  diverses  régions  du 
spectre  : 


'"-' 

.us. 

./;;,:,., 

Ronge 

éihyle. 

Rouge  (lu 

glycene. 
Ciiluro- 

phïUe. 

Cyanine. 
Ccrulèine. 
Violets 

divers. 
Érytlirosine. 

Uèlliyléiy- 

thhnc. 
Cblorciphyllo. 

Éryihrosine. 
Chiysaiiiline. 

Sels      «i  ar- 
gent nalu- 
reU     jnu- 

Éosine*  ;     m 
Fuchsines; 
luôue. 

-ie     Bengale; 
rouge  lie  To- 

Azaline. 

Théorie  anatomiqiie  et  physique  de  la  sensation 
des  couleurs.  —  Itaprés  les  théories  jusqu'ici  admises  île 
^umig-ilelmhollz  et  de  llering,  les  sensations  colorées  seraient 
ducs  à  ce  que  les  dillérenles  lumières  produisent  sur  les  élé- 
ments rétiniens  des  eicilations  différentes. 

L'auteur  a  été  frappé  de  la  disposition  des  cléments  senso- 
riels de  la  rétine,  qui  font  face  à  la  clioroïde,  et  non  à  l'exci- 
tant comme  cela  se  passe  pour  tous  les  autres  organes  des  sens. 
L'inilux  nerveux  dans  Ics-côncs  et  les  bâtonnets  marche  en  sens 
inverse  de  la  lumière. 

En  passant  du  proloplasma  lioniogène  du  segment  interne 
dans  la  substance  très  réfringente  du  segment  externe  des 
bàlonintls  et  des  c6nes,  la  lumière  est  nécessairement  rélléchie 
eu  partie,  la  surface  de  séparation  des  deux  milieux  étant  plane 
et  brillanle.  Il  se  produit  alors  des  interférences  entre  lumière 
incidente  et  lumière  réllécliie. 

Li'<  choses  se  liassent  comme  dans  la  couche  sensible  de  la 
plaque  pliulographiqne  utilisée  pour  la  photographie  des  cou- 
leurs par  le  procédé  de  Lippniann. 

La  lumière  réfléchie  interfère  avec  la  lumière  incidente.  Il  en 
résulle  la  production  d'ondes  verticales  (Stehcndel,  qui  éteignent 
loulei  les  vibrations  lumineuses  qui  n'ont  pas  la  même  phase. 
Ces  ondes  ont  pour  chaque  lumière  incidente  une  longueur 
déterminée.  les  nœuds  de  vibrations  se  trouvent  donc  tous 
|uinr  celte  lumière  a  la  même  dislunce  de  la  surface  rélléchis- 
sante,  et  celle  dislaDce  est  dilfcrente  pour  les  différentes 
lumières. 

Le  développement  <lc  la  plaque  noircit  les  régions  de  la 
couche  argciitique  qui  ont  été  le  siège  de  mouvements  vihra- 
loip'A  et  re.Hpertent  les  nœuds  de  vibration.  Des  coupes  trans- 
versales de  gélatines  impressionnées  montrent  en  elîel  au 
iiiicroM'ope  des  lamelles  alternativement  claires  et  sombres, 
dislanles  d'une  demi  longueur  d'onde  quand  lu  plaque  a  été 
impressiruinée  par  une  lumière  monochromatiqiie  ;  pour  une 
lumière  composée ,  certaines  lamelles  sont  épaissies,  d'autres 
amincies  par  les  inlerfèn^nies,  enliii  pour  la  lumière  blanc  lie  il 
y  a,  tout  contre  la  surface  réiléi  hissante,  une  large  lumelle 
«imbre,  i  laquelle  !>'rn  ajoutent  d'tulrcs,  ii  des  distances  deler- 
ininées  espacées  dans  loiilr  l'épaisseur  de  la  gèlnline. 

Ile  infime,  dans  les  Imlomielsel  les  ci'incs,  A  la  limite  entre  les 
deux  seginenls,  il  j  «  rénexioii  |iarlielle  et  interférence.  Il  y  a 
dniK  le  segmeiil  iiilerne  pniliqihismique,  des  iune!<  d'cvcilation 
Mipirpo-'ècs,  réKiihèris,  dont  I»  ili»lniicc  il  la  surface  réflùchis- 
«Riili'  i"«t  déterminée  |Miiir  rtuiqiic  lumière. 

lin  «ait,  d'nnlre  pari,  que  les  segments  inloriies  se  contractent 
«nus  I  iiiMiienre  de  la  lumière  Celle  iiiniraclion  peut  réduire 
le»  (Ville»  de  la  grvniniillr  de  îdt  à  5  yi.  D'après  AiigeUicci,  ce» 
riinlriirliiiiis  de»  n^neFserairiil  inMT»eiiieiil  priqiurliaiiiiellcs  aux 


longueurs  d'ondes,  par  suite,  maximal  pour  la  luiiiièi'e  violette. 
Ces  mouvemenis  se  propageraient  au  noyau  des  eijnes. 

L'auteur  pense  que  les  contractions  peuvent  avoir  plus  ou 
moins  de  puissance  et  un  rythme  particulier  pour  les  zones 
d'excitation  correspondant  â  des  vibrations  de  période  longue, 
moyenne  et  courte  ;  à  chacun  de  ces  modi>s  de  contraciion  cor- 
respoiiilrail  une  couleur  rondainenlale. 

Emploi  dn  sélénium  pour  l'étude  des  variations 
de  la  lumière  pendant  l'éclipsé  du  30  août  1905. 

—  On  sait  que  la  conductibililé  électrique  du  sélénium  aug- 
mente avec  l'exposition  à  la  lumière,  et  que  ce  corps  est  parti- 
culièrement sensible  aux  rayons  les  moins  icfraiigibles.  Celte 
propriété  a  été  utilisée  par  les  PP.  Wolf  et  J.-b.  Lucas,  lors 
de  l'éclipsc  du  30  août  1903,  pour  enregistrer  les  variations  de 
la  lumière  .solaire  pendant  l'èclipse,  et  plus  parliculièrcment  en 
vue  de  déterminer  avec  exaclitiide  les  moments  du  commence- 
ment et  de  la  (in  de  la  totalité.  Les  observations  l'urenl  faites  à 
l'obscrvaloire  de  l'Ebre,  à  Torlosa  (Espagne).  Les  éléments  au 
sélénium  étaient  placés  en  série  avec  une  batterie  de  piles  et 
un  galvanomètre  à  rcllciion  1res  délica'.  Le  rayon  lumineux 
rèllècbi  formait  son  image  sur  une  pellicule  pbotographi>|ue.  Les 
courbes  obtenues  sont  d'un  haut  intérêt  en  dépit  du  ciel  nua- 
geux durant  l'éclipsé.  L'aiguille  du  galvanomètre  commença  à 
se  mouvoir  immédiatement  après  le  premier  contact,  bien  qu'à 
l'ceil  nu  aucune  diminiilion  de  luniièro  ne  fût  sensildc.  La  résis- 
tance augmenta  très  uniformément  pendant  environ  une  heure. 
L'éclat  delà  lumière  pendant  la  totalité  était  égale  Ji  l'illumina- 
tion générale  du  ciel  environ  55  ou  iO  minutes  avant  lo  lever 
du  soleil. 

Temps  calculé.         Pile  au  sélèninm. 

Second  contact.  I' IG"' Stf.lS  1"  16"  1b-,0. 

Troisième  contact.  1' 19»20vf.l  l' Ifl-   tV,'.>. 

Durée  de  la  totalité.  '2"50',.'i"i  •>"'5I',3. 

Les  résultats,  obtenus  relalivemeiit  ii  la  durée  de  la  totalité, 
et  aux  inslanis  d(>s  'i'  et  ,V  contacts,  sont  le  plus  satisfaisants, 
comme  on  peut  s'en  rendre  compte  par  les  rhilTrcs   ci-dessus. 


Catalogues  et  ^Notices 

Ein  Vorschlag  zur  Verbessung  der  Ront^en- 
technick  Von  nierengeRend-Wirbelsaulen  und 
Hûftenauf  Nahmen  sehr  starker  Patienten  par 
A.  Kohler    Wiesba.len  . 

Technical  Thermometry  ilbe  Cambridg  Scientillc  instru- 
ment Co.  (Camhi'idgeî.  —  Nouveau  Catalogue  de  tiO  pages 
relatif  aux  Ihermomèlres  pyroniélrii|ues  cl  à  tous  les  acces- 
soires qui  s'y  rattachent.  —  Appareils  à  résistance  et  ii  enre- 
gislrcmenl  anlomatique.  —  Oiuples  therrauélectriqiies.  — 
Lunette  pirométrii|ue  de  Féry.  —  Accessoires  divers. 

C-  H.  F.  Mûller  (Hambourg:).  —  iNouveau  localisateur 

se  lixanldircileineiil  sur  l'ampoule.  —  Tubes  producteurs  de 
rayons  X.  —  Vélemenls  prolecleiirs  pour  l'emploi  des 
rayons  X. 


Brevets 


\. 


Liste  de»  llrevcls  d'invenlion  relalils  au  Itadiiiiii  et  aux 
délivrés  en  Kraiice  du  II  mai  au  .'i  aoAl  lUIHi. 
;\ril.7K!t.  51  mars  IliOO  — \V.  nu  Kkitinc-IUht  :  Tulw  ii  ruyou»  \ 

inodilié. 
rit'i'i.iriri.  'in  mars  lOOti.  —  c.  UhphU'It:  Apiwreil  de  niesin.    de 

In  ipialilé  de  péiiélrolion  de»  rayon»  X. 
.'difi.^Mt.  IX  avril   HMMl.  —   Diiissi.kii  :  l'erferlioiineinents   dan» 

le»  loroliunliMir»  de»  rayons  X  employés  en  radiulhérapie, 
."WIO.OXS.  Il  mai  HMItl.  —  I.rvï  :  Appareil  A  rayons  X. 
StMl.Wd,    Kl  mai    lOOti.  —   Sciiw»»»  :  Dispositif  pour  mesurer 

Ihilensilé  de»  rayons  Iti'ientgeii  (rayons  X). 

Liilr   commtmiqu/r   fiar   M.    fniil  ^Coiilomli,    Im/i'nirin  ■ 
iiintnl,  )>la>-f  ili<  IloUiiiiollf:'  (f'oii»  XVÏP  , 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE  RADIUM 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 


L  emploi  de  vernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
struire des  appareils  de  formes  variées  spécialement  établis  pour  le  but 
4u  ils  doivent  atteindre.  La  faible  absorption  de  ce  vernis  et  la  réparti- 
tion spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coefficient 
d  utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Descriplio».  —  Le  manche  a  (fig.  3),  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
tiné a  laisser  passer  la  tige  c  montée  â  charnière  surla  piére  f  qui  porte 
le  sel  de  radium  colle  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  11  se  termine 
d  un  côte  par  une  virole  metallijue  traversée  par  une  vis  de  pression  *, 
de  I  autre  par  une  partie  d  cylindrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal 
et  mortaisée  pour  recevoir  le  plateau/. 

Pendant  le  transport,  la  tige  e  est  engagée  dans  le  trou  du  manche  a, 
de  telle  façon  que  le  plateau  /  rentre  dans  la  mortaise  de  la  partie  J 


de  la  virole  et 


ifig.  ;).  la  tige  e  dépasse  légèrement  le  manche  du 
est  fixée  par  la  vis  de  pression  b  (lig.  i). 

Le  culot  c  destiné  a  protéger  contre  les  rayonnements  du  radium 
est  alors  enfoncé  à  frottement  sur  la  pièce  d  (fig.  i). 

Pour  les  applications,  après  avoir  enlevé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  e 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  côté  de  la  virole,  et  on  la  fixe  a  la 
place  convenable  au  moyen  de  la  vis  de  pression  t  (hg.  4). 

Au  lieu  de  faire  le  manche  en  bois,  on  peut  le  faire  en  métal, de  prélé- 
lence  en  aluminium  (pour  qu'il  soit  plus  léger).  Dans  ce  cas,  la  partie  d 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culot  c  (fig.  5). 

Prix  de  l'appareil  vide 12  trancs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium 18  francs 

Cet  appareil  se  fait  en  toutes  dimensions  de  plateau. 


HENRI    FAR J AS,    Ingénieur  Civil, 

13,  rue  VIgnon,  Paris  —  Téiéfb.  124-03. 


LABORATOIRE    PHARMACEUTIQUE 

I  du 

-^^  RADIUM^ 


A,  JABOIN 

Docteur  en   pharmacie   de   l'Université   de    Paris 

PARIS  (MU)  —  2~  et  29.   Rue  de  Miromesnil.  et  16.  Rue  de  Penthiévre  ~  PARIS  (VIII  ) 

. TÉLÉPHOSE  :  SI7-I0     - — - — 


Préparation  des  Médicaments   Radioactifs 


QUININE    RADIFÈRE  :  =         MERCURE    RADIFÈRE  : 

(Bromhydratc    Ca^U^;.-  jc  i.  i.r.  :.'.  .    Lj  t-uiU-  5  fr.  2.  Biiodure  de  Mercure  ,>-.\^:.:  l:icii\ilc 

—  Cachets  lie  ugr.  lo.  .    Lj  toile  3  fr.  j  Lj  h^ite  5fr.  etIS  fr. 

Chlorhydrate)  .\mpo\i\es-tleosr.:c<.  .    Lj  l<oile  5  fr.  j  —  —         (suivant  TactiTité  . 

—  —        I  j  .Icvi-h -te  3-  /.;  .?:— :  ^  :•:•  3  '-  et  8  ''- 


S^jRADIFÈRESîS 


Tous  nos  produits  HADIFÈRES  contiennent  du  radium:  ils  conseri'ent  indéfiniment  leurs 
PROP.^IÉTÉS  RADIOACTIVES  et  diffèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent   rapidement  leur  actirité 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     FARJAS 

INGENIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE   LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances  Badioactires 

13,  Rue  \  ignon  -  PARIS         

T£l.ÉPHONe  I  i2«-03  5. TÉLÉPHONE  :  I24-03 

e^îîvSTS     ES     FRANCE     ET     ^     •^•éTR'UNSeR 
AVIS     IMPORTANT 

.Vi"-  rf|i|iaii'ii>  -dut  (Oii-lniil^  ,-|>ti  kiIi'iiu'iiI  pour  lo  roch^^^ll<f^  MifiiliMiiur,-  el  pour  ie-  .ippiu  .ilioiis  me  «lu  an  -  'i 
iiidiislnfllcs  ilii  radiiiiii. 

>niis  rdiislrin&oiis  «ur  ileiiiande  tous  \r>  ap|i8n>iU  nécessaires  pour  l<>s  ras  sp^ïaux  où  les  appareils  courants  lu- 
pourninit  s'applnpirt. 

I,es  prix  iii<li(pii's  ilans  iioln*  Ijrif  sont  les  prix  des  xppatvils  \ides. 

Non-  rn\n>iiiis  sur  deuiaiide.  à  litre  de  rriiM'i):iifineDl.  lursqu'un  nous  spi'-citie  l'appariil,  l'activilé  el  la  quantité  <!•■ 
sel  di>  radium  ipie  Ion  ilc-irr.  iino  Inrlun-  ilUnlrr  .liiimsiil  ii'  iiioTilanl   'li-  l.i   i  i.iiini.tii.ii  .   .  lUiipri-  le  |»ort  et  lenilallaç'" 

Appareils  pour  le  transport  et  [utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  à  écran  —  Appareils  a  sels  colles 

>UlA  —  l*s  *p|»i-nls  à  dcl»  colli>  Ui-Ni-iil  |..<svr  4  a  .i  foi»  plu-  .i.  r.n.'niioiiifnl  que  le>  .tppaiviU  »»«  etran.  Eii  oulir.  i<- 
rartiiini  mi  niln  i  ir  tiii  ppicédé  «pécial  pî.!  rcparli  »ur  iiiie  ^.■lallJe  huiIjo'  i-l  >«>u>  um-  UiMi-  épaisseur. 

il  iliinr  liV-s  iranlafTut;  leur  emploi  cotnparv  i   n-liii  de»  appareils  a   ecrao  reprt-setile   une  dinunuUon  de  Wi>  0 
I  adial  de«  nel»  de  radium.  Le  «emis  eiaplo)é  ré»uie  à  l'action  pruh»^  de  l'eau  bouillanle  et  aui  aiiiiseptiqiit> 

' '  ■    iir  la  pnse  de  potentiel  de  Tair  (radiiiin  ronipn  50  fninrs 

l-ortatif  très  sensible 100 

1                            t    ArtiTite      SOO      .    .  2      —     ''  ff"'-  c»rre 

*    I        —         1»00 4- 

Ecran  phosphorescent  au  sulfure  de  une,  au  luug>lale  de  chaux, 

i  la  willemilp ....  fVu  «ui'mnf  dimmuoni 

I    ••      «   '.I  I  :i  l<  >i;  Il  «•      <'<>iiipl<-l       «--t       <>ti\  <>>  .'•      ff:lin-<>  -.m-     domsiiïd«> 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Pai^is,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  Im  envoyer  désormais  ,deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 
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JSotes  et  Informations 


Mouvements  Universitaires.  —  Paris.  —  M.  Le- 

beai),  (ItH-ttnir  es  scicmi's.  est  clutieé  pour  l'année  scolaire 
i90ti-190"  il'un  cours  coraplônientaire  de  chimie  niinéi'ate  à  la 
Facullé  dos  sciences  de  l'Université  de  Paris,  en  rcmplacenicnl 
de  M.  nîban.  admis  à  faire  valoir  ses  droits  à  une  pension  de 
retraite . 

—  M.  Urbain,  docteur  es  sciences,  est  chargé  pour  l'année 
scolaire  I90t>-I907  d'un  cours  complémentaire  d'analyse  quali- 
tative et  quantitative  en  remplacement  de  51.  Riban. 

—  M.  Ûuvrard.  docteur  es  sciences,  sous-directeur  du  labo- 
ratoire d'enseignement  et  de  reeherclies  chimiques,  est  nommé 
directeur  dudit  laboratoire  à  la  Faculté  des  sciences  de  l'Uni- 
versité de  Paris. 

Pavie.  —  M.  Umberto  Mantcgazza  a  été  nommé  professeur 
de  dermatologie  et  syphiligraphie  à  l'Université  de  Pavie. 

La  chaire  de  physique  de  l'Université  de  Berlin. 

—  M.  Rœiitgeii  ayant  dé.  liiié  lolTre  de  la  chaire  de  pliysiquo. 
laissée  vacante  par  la  mort  du  professeur  Drude,  que  Ini  oiïrail 
l'Université  de  Berlin,  la  direction  de  l'Institut  de  physique  a 
été  provisoirement  confiée  au  professeur  W.  Xernst.  qui  dirige 
déjà  un  autre  Institut,  celui  qui  s'appelait  l'Institut  de  chimie, 
et  qui  vient  de  prendre  nom  :  i  Institut  de  chimie  physique,  s 

Collège  des  sciences  de  Dulwich.  —  Le  fameux 

collège  des  sciences  de  Dulwich.  qui  fut  fondé  en  1619  par 
Edward  .\lleyn.  va  être  agrandi  dans  de  vastes  proptirlions.  I.a 
première  pierre  des  nouveaux  locaux  vient  d'être  posée  par 
Lord  Raylcigh:  les  nouvelles  constructions  coûteront  environ 
500  000  francs,  elles  comprendront  des  salles  de  pbvsique  el 
de  chimie,  avec  des  laboratoires  admirablement  outillés,  des 
musées,  des  salles  d'exposition,  des  amphithéâtres  qui  seront 
agencés  d'une  manière  toute  particulière.  Ce  collège  est  un  des 
instituts  scientifiques  les  plus  anciens  de  l'Angleterre. 

Société  belge  de  radiologie.  —  On  nous  annonce  que 
les  médecins  soccupant  de  radiologie  en  Belgique  viennent  de 
déciilii-  la  fondation  d'une  Société  belge  de  radiologie. 

III  Congrès  d'électrologie  et  de  radiologie  mé- 
dicale. —  Milan.  5-9  septembre.  —  Sous  l'habile  direction  de 
M.  le  D'  Luraschi,  secrétaire-général  du  Comité  local,  le 
Congrès  a  pu  être  aménagé  dans  d'excellentes  conditions  à 
l'Ecole  Alexandre  Manzoni  où  de  vastes  locaux  avaient  été 
mis  à  la  disposition  des  congressistes  :  salle  de  séances,  salle 
d'exposition  d  appareils,  salle  de  correspondance,  etc.... 

Les  communications  y  furent  très  nombreuses,  malheureuse- 
ment l'absence  d  un  grand  nombre  de  leurs  auteurs,  le  manque 
de  discussion  qui  en  résultait    et    la    classification    défeciueuse 


des  mémoires  ont  rendu  quelques  séances  assez  monotones 
Comme  dans  tous  ces  Congrès,  à  coté  de  travaux  vraiment 
remarquables,  se  glissent  une  foule  de  travaux  sans  importance, 
nuisibles  mêmes,  puisqu'ils  abaissent  d'une  façon  toujours  crois- 
sante le  niveau  scientifique  de  ces  Congrès.  "S'y  aurait-il  pas 
moyen  d'écarter  tous  ces  travaux  inutiles  par  la  nomination 
d'une  commission  chargée  de  l'examen  préliminaire  des  commu- 
nications'.' Par  la  nomination  de  quelques  rapporteurs  chaînés  de 
rassembler  les  résultats'? 

Naturellement  la  question  des  mesures  a  été  mise  en  vedette, 
aussitôt  étouffée  d'ailleurs,  par  quelques  ennemis  des  données 
précises.  Le  Congrès  a  pourtant  décidé  à  l'unanimité  d'appeler 
l'unité  future  1'  a  unité  Rontgen  t  :  donc  si  nous  n'avons  pas 
encore  la  méthode  et  l'appareil  de  mesure,  nous  avons  au  moins 
le  nom  de  l'unité.  L'inverse  eut  été  préférable. 

En  résumé,  le  Congrès  s'est  déroulé  sans  incidents  remar- 
quables, et  il  est  difficile  de  se  rendre  compte  du  rôle  qu'il  a  pu 
jouer  dans  l'avancement  des  sciences  radiologiques.  Le  prochain 
Congrès  se  tiendra  à  Amsterdam  dans  les  premier?  jours  de  sep- 
tembre 1908. 

Communications  présentées  au  Congrès  de  Mi- 
lan. —  Comme  nous  l'avons  dit  plus  haut,  un  très  grand 
nombre  de  eoinnmnications  ont  été  présentées  au  Congrès  de 
radiologie  de  Milan.  Nous  donnons  ci-dessous  les  titres  et  les 
noms  dos  auteurs  de  quelques-unes  de  ces  communications,  dont 
la  plupart  ont  un  caractère  purement  médical  : 

Clczei  :  La  loi  de  l'excitation  électrique  des  nerfs,  — 
Jacqces  Pesci  :  L'action  des  ravons  X  dans  l'épilepsie.  —  Gcstavo 
Û'Fakril  :  De  l'eflluve  de  haute  fréquence  comme  moyen  de 
diagnostic.  —  Aristide  Bosi  :  Modifications  des  os  de  la  main 
obtenues  dans  un  cas  de  myxœdème  infantile  traité  par  la  cure 
thyroïdienne.  —  Schatzkt  ;  Quelques  données  concernant  la 
nature  des  ions  et  des  molécules.  —  Zi.iietowski  :  De  l'électro- 
diagnostic  en  clinique.  —  ScHirr  :  Traitement  du  cancer  super- 
ficiel par  les  rayons  de  Rôntgen.  —  P.  Ocora  :  Action  thérapeu- 
tique du  radium.  —  Gcille»o.\.it  :  Ouatre  cas  de  cancers  de  la 
langue  traités  sans  résultats  par  la  radiothérapie. —  J.-K.  Wer- 
THEiM  Salo«o>sos  ;  Mesurcs  dos  courants  faradiques.  —  De 
LczEUBERbER  ;  De  l'éleclricité  dans  les  maladies  de  la  peau.  — 
Cario  LCR.ISCHI  :  Études  sur  la  transparence  des  06  du  crâne  aux 
rayons  X  et  sur  la  projection  de  la  base  du  crâne.  —  Nixo 
Valorba  :  Sur  la  rôntgenthérapie  des  adénites  et  péritonites 
tuberculeuses.  —  J.  Totta  :  .\ction  tonique  du  radium  sur  le 
cœur.  —  J.  ToxTA  :  La  cure  conleinporaine  des  épithéliomas  et 
du  lupus  par  les  rayons  X  et  par  le  radium.  —  Paci-Cbarles 
Petit  :  Le  traitement  galvanique  du  zona  et  ses  résultats.  — 
GEcaecs  Rosseacx  :  Du  traitement  des  hémorroïdes  par  les  cou- 
rants de  haute  fréquence.  Ses  inconvénients  possibles.  —  F.  Wrx- 
KLER  :  De  la  photothérapie.  —  Cirera  y  Saise  :  Les  courants 
de  Morton  dans  le  traitement  de  quelques  inflammations  aiguës  : 
la  stomatite  ulcéro-membraneuse.  l'otite  moyenne,  le  phlegmon 
buci-al,  etc.  —  A.  Fort  :  La  défense  de  l'éleclrolyse  linéaire- 
—  G.  ScHWARZ  ;  Démonstration  du  t  Fallungsradiomètre  o, 
appareil  de  mesure  des  rayons  X.  —  Keatisg  HARt  :  Nouveau 
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mode  de  régulateur  des  lubos  de  Criwkes.  —  KtATixc  Haut  : 
Lncalisaleiir  des  rayons  X  et  support  de  tiibo.  —  Mlle  Joteïko  : 
Ile  l'excilabililL-  des  dilTcrenlo  nerfs,  etc.  —  Kodolphe  Steixch  : 
.lusqu'à  quoi  point  la  phototliérapie  peut-elle  concourir  avec  la" 
diirurgie,  etc.  —  Robolpue  SxErNER  :  La  pliotulliérapic  des 
lvp<iines.  —  RicoRDO  Arxo  :  Appareil  p<nir  la  mesure  des  ondes 
faradiijues.  —  Vebiu/.m  :  Actions  des  courants  de  liante  fréquence 
sur  la  croissance.  —  M.  Gàsioo  :  Trailemenl  de  la  tuberculose 
pulmonaire  par  la  radiothérapie.  —  Ocdi»  :  Tentative  de  théra- 
peutique gynécologique  par  le  radium. — Dolmer  :  De  la  mesure 
des  champs  électrwlïnami<|ues.  etc.  —  Viio  Capriati  :  Le 
radium  ilans  la  cure  de  la  paralysie  faciale  périphérique.  — 
G.  IIaret  :  Présentation  d'une  table  opératoire,  etc.  —  ViR- 
ciLio  Machïoo  :  Note  sur  la  technique  rônl<;(»scopique.  —  Paol- 
Ciiari.es  Petit  et  .\iJBERr  :  Sur  une  nouvelle  méthode  de 
radiographie,  etc.  —  Dooheb  :  Des  principes  fondamenlanx  de 
l'électrothérapie  moderne. 

Exposition  du  Congrès  de  Milan.  —  Sepiembre  I90G. 
—  Très  peu  de  couslructours  avaient  lépomlu  à  l'appel  du  Co- 
mité d'organisation  :  quelques  Italiens,  peu  d'Allemands  et 
d'Autrichiens,  un  seul  Français. 

La  maison  Lacoste  de  Paris,  exposait  un  fort  intéressant  appa- 
reil lie  M.  Cb.  P.  Petit;  le  ruilio-cnrrecleur  permet  de  déter- 
miner expérimentalement  la  meilleure  position  à  donner  à 
l'ampoule  pour  obtenir  un  radiogramme  avec  le  minimum  de 
ilélorinatiun  et  d'agrandissement. 

Les  maisons  ftalzaihii,  Caiiipnslano,  Pvlli  de  Milan,  expo- 
saient de  nombreux  appareils,  sans  caractères  nouveaux,  mais 
d'une  construction  irréprochable. 

L'AlleuLignc  était  rcprésenlée  par  la  maison  liciiiiger  Gehharl 
et  Scliiill  dont  la  plupart  des  appareils  ont  été  décrits  dans  celle 
rcTue.  Knfin  la  Hônigen  radionieler  Gesellseliiifl  exposait  l'ap- 
paied  de  .M.  Scliwalz  pour  le  dosage  d.-s  rayons  X,  appareil  qui 
sera  prochainement  présente  dans  celte  revue. 

Congrès  des  naturalistes  et  médecins  alle- 
mands. —  Au  Congrès  des  nalilralisl.  s  allemands  qui.  ainsi 
que  nous  l'avons  annoncé,  se  tiendra  ,i  Stuttgart,  du  10  au 
'i'i  >eptiinbre,  les  adresses  suivantes  seront  prononcées  :  La  Irans- 
plantation  en  chirurgie,  par  le  |)rofesseur  Carré,  de  [ireslau  ; 
la  transplantation  embryonnaire,  par  le  D'  Speman;  Régénéra- 
tion et  Iransplanlalion  dans  le  régime  animal  par  le  professeur 
Korscliell,  de  Marbourg. 

Congrès  de  chimistes  allemands   —  An  Congrès  >lu 

0  Verbund  sebslaiidiger  ôllinilicher  Chenuli.M-  »  ipii  se  tiendra 
i  Dessau.du  '2.5  au  '25  seplemhie,  parmi  les  conféreines  i|ui 
seront  faites  on  peut  signaler  les  suivantes  :  La  fondation  d'uu 
service  chimique  impérial  par,  M.  Trenmann;  la  réforme  de  la 
législation  des  vins  par,  M,  Kayser;  la  radinactivilé  des  eaux 
thermnh's,  par  M.  AscholT;  l'analyse  de  certains  charbons,  par 
M.  Ilever;  l'hygiène  moderne  du  lait,  par  M.  I,en7.e  ;  les  mèlliodes 
moilernes  d'éclairage,  par  M.  Thiele:  la  présence  du  manganèse 
et  sa  détermination  dans  les  eaux  de  source;  recherches  dans 
les  composes  du  soufre  et  du  phosphore  employés  dans  les  in- 
dustries des  allunielli",  par  M.  Ili'eker;  la  préservation  du  secret 
des  inèlli..<lrs  d'analyse,  par  M.  Vaiibel,  etc. 

Inauguration  du  Musée   de   la  tuberculose  de 

Darmstadt.  —  l'.'esl  le  lu  aoill  ipia  été  inauguré  à  Darnisladi 
le  premier  Musée  de  la  luberculose  oiiverl  liliri'inent  an  public, 
|Kiur  l'è  lucatioii  hygiénique  et  prophylaciique  du  peuple. 

Ce  Musée  ne  restera  |ki5  à  demeure  ilans  la  même  ville,  mais 
SI'  déplacera.  Il  restera  environ  deux  mois  i  llarmsiailt. 

Concours  de    l'Association  des   industriels   de 

France.  —  l.'A-..rinli..ii  des  induslnels    de  liaiii me  un 

coiMiMir-i  iiilenialional  n\nii\  pour  but  la  cn'-alion  d'une  pile  pri- 
inairi*  el  d  un  nccMinnlnli-ur,  satisfaisant  aux  conditions  e\pusce-> 
ci-après.  Tous  1rs  types  de  piles  et  d'acnimulnleiipi  suni  ailmii 
au  concours;  mais  les  iiiTentenrs  devront  «perilier  l'usage  spécial 
auquel  ils  les  destinent.  Celle  pile  ou  cet  aicumulaleur  detra 
èlre  susceptible  de  développer  nue  piiis.siini'e  aussi  grande  que 
|iii>sible  ou  runteiiir  une  énergie  ègalemoiit  aussi  graiido  que 
poisible,  «ous  le  inininiuin  de  |>oids  ou  d'encomhremenl.  Lu  pile 


ne  devra  présenter  aucun  danger  [mur  les  ouvriers  chargés  de 
son  monCige  ou  de  son  entretien;  elle  devra  être  facile  à  trans- 
porter, à  installer  et  à  visiter.  Dans  l'eaiploi  de  l'accnmulatcur, 
les  ouvriers  devront  être  à  l'abri  de  tous  accidents,  tels  que 
briilures,  respiration  de  vapeurs  et  de  gaz  dangereux,  même  à 
la  suile  de  rupture  du  récipient  contenant  raccumulalenr  ;  le 
récipient  doit  èlre  robuste  el  en  matières  iiiinllammables.  H 
sera  tenu  compte,  dans  l'examen  des  types  préseulês.  de  la  fré- 
quence dans  le  changement  des  plaques  ou  de  l'électrolyte.  Les 
concurrents  devront  indiquer  spécialement  les  précautions  à 
prendre  pour  rendre  l'accumulateur  inotîensil,  même  dans  les 
mains  d'ouvriers  peu  expèrimenlés.  Les  concurrents  devront 
l'aire  parvenir,  avani  le  51  décembre  1906,  au  président  de 
l'Associalion,  5,  rue  de  Luicce,  à  Paris,  une  notice  très  complète 
de  la  disposition  qu'ils  prcseuteiit  au  concours,  avec  dessins  à 
l'appui. 

Pile  sèche  constante.  —  C.  l'tnv  (Brevet,  franyais 
ô5i  574  du  8  lévrier  1905  ;  2  ligures],  —  .\u  fond  du  vase 
(électrode  en  zinc  ou  malièrc  isolante'  on  dispose  une  ma- 
tière poreuse  [silice  d'infusoires.  poudre  d'amiante,  coton, 
ponce,  etc. .imbibée  d'un  liquide  neutre,  tel  que  le  sulfate  de 
sodium,  pouvant  donner  avec  le  sel  de  zinc  produit  un  se! 
double  soluhle  et  n'attaquant  pas  le  ziuc  à  circuit  ouvert.  Le 
zinc  est  recouvert  d'une  substance  également  poreuse  (papier 
buvard,  feutre,  etc.)  furinant  mèche  el  renouvelant  à  sa  surface 
par  capillarité  le  liquide  saturé  pi'uduil.  Au-dessUs  de  la  couche 
de  matière  poreuse  imbibée  de  sulfate  de  sodium,  ou  disjxise  le 
ilépolarisant  à  base  de  sels  ou  composés  peu  solubles  de  mercure. 
On  fait,  par  exemple,  un  mélange  de  graphite  el  desulfatemer- 
cureux  amené  k  1  élal  de  |)àle  avec  la  solution  de  sulfate  de 
sodium.  In  charbon  est  introduit  dans  la  masse  et  forme  le  pôle 
positif. 

Fondation  d'un  Laboratoire-Musée  d'appareils 
électriques.  —  En  octobre  prochain  s'ouvrira  à  Bruxelles  un 
laboratoire  conslruil  et  organisé  par  M.  R.  Golilscbinidl.  Le  but 
de  ce  nouveau  laboratoire-musie  est  de  présenter  et  de  mettre 
entre  les  mains  des  intéressés  toutes  les  niiiiveaulés  concernant 
la  production,  la  transformation  cl  les  applications  de  l'énergie 
électrique.  Le  musée  est  divisé  en  quatre  grandes  salles  conve- 
nablemenl  disposées  pour  que  le  public  puisse  manier  el  faire 
fonclionner  les  différents  modèles  et  appareils.  Nul  doute  que 
celle  inléressanle  création  ne  favorise  le  dèveloppenienl  des 
applicalions  induslrielles  de  l'éleclriiilé  en  Belgique. 


Livres  nouveaux  j 

Traitement  de  la  tuberculose  par  les  courants  de 
haute  fréquence   et   de  haute  tension  >nsé   -ur 

l'ÊInde     du    chiniisine      respiratoire;,     par    H.    TiUEi.Lt;    (de 

Rouen),  imprimerie  Mcgaril  et  C",  Rouen. 

Kliide  détaillée  publiée  en  ia05,daiis  laquelle  l'auteur  montre 
que  la  haute  fréquence  a  une  action  certaiiu;  sur  les  éléments 
respiraloires.  Klle  augmcnle  la  capacité  respiraloiru  ;  diminue  la 
MMitilalioii.  l'acide  carbonique  produit,  l'oxygène  tolal  iiinsomuié 
.1  absorbé  par  les  tissus  ;  elle  élève  le  cotîflicicnt  d'oxydation  cl 
abais.se  le  coeflicienl  d'absorption. 


Catalogues  et  T^otices 

L'osteomalacia  i;uarita  otrofizzando  le  ovaie  con 
applicazionc  dci  raggi  X.  par  Am  >rhii  Atiuh.  ,Kxlrait 

,ln  lUdlrtn,  ,1.    t.i   .S,.,,,/.-  /.,/m  i»l.M,„-  de  Rome). 

l.n  Finsnntcrapia  e  In  Rtintgenterapia  in  una 

lesione  ciilanea   sifilitica.  par  I  .    1'.  S no    iNaples), 

Bpiteliomi  cutnnei  trattati  con  i  raggi  X. 

I-.-   I      V.  s.. Napics. 

Azionc  trofîca  iiervco  muscolare 

dovuta  ni   raiCjîi  X,  pai   I  .  P.   Suimno  (Naples  . 
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phique. 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 


L'emploi  de  \ernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
struire des  appareils  de  formes  variées  spécialement  établis  pour  le  but 
qu  ils  doivent  atteindre.  La  faible  absorption  de  ce  vernis  et  la  reparti- 
tion spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coelticient 
d  utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Discriflion.  —  Le  manche  j  (tîgr.  3),  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
tiné a  laisser  passer  la  tig-e  e  montée  a  charnière  sur  la  pièce  rqui  porte 
le  sel  de  radium  colle  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  Il  se  termine 
d  un  côte  par  une  virole  métallique  traversée  par  une  vis  de  pression  (', 
de  l'autre  par  une  partie  J  cvlmdrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal, 
et  mortaisee  pour  recevoir  le  plateau/. 

Pendant  le  transport,  la  tig-e  e  est  engagée  dans  le  trou  du  manche  j. 
de  telle  taijon  que  lé  plateau  /'  rentre  dans  la  mortaise  de  la  partie  d 


(fig.  2).  la  tige  f  dépasse  légèrement  le  manche  du  côté  de  la  virole  et 
est  fixée  par  la  vis  de  pression  t  (fig.  2). 

Le  culot  c  destine  a  protéger  contre  les  lavonnements  du  radium 
est  alors  enfoncé  à  Irottemenf  sur  la  pièce  J  (fig.  i). 

Pour  les  applications,  après  avoir  enlevé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  e 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  côte  de  la  virole,  et  on  la  fixe  a  la 
place  convenable  au  moyen  de  la  vis  de  pression  />  (fig.  4). 

Au  lieu  de  faire  le  manche  en  bois,  on  peut  le  faire  en  métal,  de  préfé- 
rence en  aluminium  (pour  qu'il  soit  plus  légerj.  Dans  ce  cas.  la  partie  d 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culotcTfig.  5). 

Prix  de  l'appareil  vide 12  francs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium 18  hancs 

Cet  appareil  se  fait  en  toutes  dimensions  de  plateau. 


HENRI    FARJAS,    Ingénieur  Civil, 

13,  rue  Vignon,  Paris  —  Téiépb.  124-03. 


LABORATOIRE    PHARMACEUTIQUE 

du 
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A.  JABOIN 

Docteur  en   pharmacie   de   l'Université   de   Paris 

PARIS  (VIII')  —  27  et  29,   Rue  de  Miromesnil,  et  16.   Rue  de  Penthièvre  —  PARIS  (VIII") 

TÉLÉPHOSE  :  517-10 „ 
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Préparation  des  Médicaments   Radioactifs 

2^  ^a 


QUININE    RADIFÈRE  :                                  ^  MERCURE    RADIFÈRE  : 

(Brom/iï/drafe  I  Cachets  de  II  ^T.  25.  .    La  boite  5  fr.    ^  B/iodure  de  Mercure  (suivant  l'activité  . 

—  Cachets  de  o  gr.  lo.  .    La  toile  3  fr.    î  La  toile  5  fr.  et  15  fr. 
'C/i/or/ii/drafel  .\mpoulesdeo£rr. 20.  .    La  toile  5  fr.    j  —                     —         (suivant  l'activité). 

—  —             —       La  Aemi-tùilc  3  fr.    I  La  Jemi-toile  3  fr.  et  8  fr. 


^  ^'   Vaseline        \    ^^  ^^    ^^  ^  ^^  ^^  ^^  ^^    ^^    [      T*rtX 
Lanoline 


RAPIFERES 


::us:^roB^iN«i^i' ti\to/ 


(activités 


Tous  nos  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs 
PROP.-flÉTÉS  RADIOACTIVES  er  diffèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent  rapidement  leur  activité. 
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APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     FARJAS 

INGÉNIEUR    CIVIL 

Beprésentant    de    l'Usine    ARMET    DE   LISLE    pour   la    fabrication  des   Substances  Radioactives 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉLÉPHONE  I  I24-03  ...; TÉLÉPHONE  :  I24-03 

~~  BREVETS     es     FRANCE     ET     ^     U^ÉTRANGER 

AVIS    IMPORTANT 

Nos  nppnri'ils  soni  i-onslruits  spécialement  pour  les  recherches  scieiililiques  cl  pour  les  applications  médicales  ol 
indiislrielles  <ln  radium. 

Noms  ronsirnisons  sur  demande  tous  les  appareils  nécessaires  pour  les  cas  spéciaux  on  les  appareils  courants  ne 
poiirraieiil  s'appliipiei'. 

Les  |iiix  iniliipiés  dans  noire  tarif  snni  les  prix  des  appareils  vides. 

Nous  en\oyons  sur  demande,  à  litre  de  renseignnmenl,  lors(|n'on  nous  s|>éiilie  rappareil,  l'aclivili'  et  la  ijiiaiililé  de 
sel  de  radium  (pie  l'on  de^iie.  une  Liciine  d'ordre  iloiiiiant  le   iiunilant   d.'  I.i   i niiiiiiainlf.   coiiiiiiis  le   pori   et  l'emliallage. 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  à  écran  —  Appareils  à  sels  collés 

NOTA  —  !.«  appareils  i  sel»  colli*s  lni>spiit  p.is<er  i  .i  .'i  fois  plus  île  layoïiiiejnenl  ipie  le.-.  :ippaieils  avec  écran.  Kii  oulre,  le 
railiiiiM  *l<iwlu  par  un  procédé  spécial  est  réji.irli  sur  une  grande  surface  et  sous  une  faillie  épaisseur. 

0<i  »p|iarcil»  sont  donc  1res  avantaf(eut;  leur  emploi  coiupar-'  à  celui  des  appareils  à  écran  repiéseule  une  dimiiiulioii  de  ltflO/0 
r nvuon  d^oii  le  pri»  d'aclml  de»  «el»  de  radium.  I.e  vernis  eiu|i|oyé  résiste  à  l'action  prolongée  de  l'eau  iKiuillanle  et  aiii  aiitiseplii|ues 
riionuiiriieol  piiiployi's 

Appareil  pour  la  prise  de  potentiel  de  Tair  (radium  compris).    .    .       50  francs 

fileclroscope  portatif  très  sensilile 100 

T.ssns  radiféres    j    ^^^^'"^    „-;^'0 |      7     '*  '"^-  ''"'^ 

firraii  phosphorescent  au  sulfure  de  linc,  au  lungstale  de  chaux, 

it  la   willemile /'ri.r  siiirnnt  (iinifn.iinm. 

t^e    Oatalosue    oomplet   est   envoya   ffanoo    sut-    (ii>niaiid«> 
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LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 
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J^ofes  et  Informations 


JVlouvements universitaires.  —  Fribourg.  —  M.  A. 
OsAN.N  a  été  nommé  professeur  ordinaire  ife  minéralogie,  cristal- 
lographie et  pétrographie  à  l'Université  de  Fribourg. 

Lemberg. —  M.  Th.  GooLEWSKi.privat-docent,  est  nommé  pro- 
fesseur extraordinaire  de  physique  générale  et  technique  à  l'Uni- 
versité lie  I.emberg.     . 

Radiologie.  —  M.  R.  Steiner,  directeur  de  lliistitut 
Italien  de  piiotoradiolh'^rapie  est  chargé  par  la  députation  pro- 
vinciale de  Rome  d'établir  un  traitement  radiologique  régulier 
de  la  teigne  faveuse    très  répandue  dans  celte  région. 

Congrès  de  la  British  Association.  —  Le  Congres 
s'est  tenu  à  York  du  i  au  8  août  dernier.  De  très  nombreuses 
et  très  inléressanles  commuiueations  lurent  présentées  dans  les 
ditrérentes  sections  et  en  particulier  dans  la  section  de  Physique 
et  de  Mathématiques.  Deux  d'entre  elles,  en  particulier,  ont 
provoqué  une  très  vive  ois.'ussion,  du  plus  haut  intérêt  scienti- 
fique. Elle  feront  d'ailleurs  l'objet  d'une  étude  particulière  qui 
paraîtra  prochainement  dans  cette  revue.  Voici  toutefois  le 
résumé  de  quelques  travaux  publiés  à  la  section  de  physique,  et 
des  discussions  qu'ils  ont  soulevées. 

Fkédébick  Soddï  :  L'évolution  des  éléments.  L'auteur  déclare 
qu'on  assiste  à  des  évolutions  d'éléments  les  uns  dans  les 
autres  ;  l'uranium  se  change  en  radium,  le  radium  en  émana- 
tion et  en  produits  successifs.  Le  plomb  se  transforme  en 
argent,  et  ces  transmutations  sont  spontanées.  —  M.  R.-J. 
Strott  demande  si  l'argon  qu'on  rencontre  dans  l'atmosphère 
radioactive,  où  l'hélium  n'est  pas  le  seul  élément  inerte,  est 
aussi  formé  par  transmutation.  —  MM.  O.-W.  Ricuàbdsov  et 
H.-A.  WiLSON  discutent  l'apparente  disparition  de  matière  dans 
les  tubes  à  vide,  en  rapport  avec  les  expériences  quantitatives 
ilu  laboratoire  Cavendish.  —  M.  Schister  insiste  sur  l'indiiré- 
rencc  presque  absolue  de  la  radioactivité  par  rapport  aux  chan- 
gements thermiques.  —  M.  S.-P.  Thompson,  en  ce  qui  concerne 
les  expériences  de  Cavendish,  signale,  comme  l'ait  bien  connu, 
que  les  gaz  sont  absorbés  par  les  parois  des  tubes  à  vide.  — 
M.  .\.-L.  CoRTiE,  du  point  de  vue  astronomique  rappelle  que  le 
railium  n'a  été  découvert  dans  aucun  des  corps  extraterrestres, 
mais  que  l'hélium,  ipii  provient  de  sa  décomposition,  a  été 
découvert  dans  le  soleil.  —  La  discussion  porte  ensuite  sur  la 
définition  du  mot  atome,  sur  lequel  M.  Tilde.v  s'exprime  en 
chimiste. 

Fi.-J.  SiBiTT  :  La  radio-activité  et  la  structure  interne  de 
la  terre.  De  l'examen  d'un  grand  nombre  de  roches  ignées  ou 
sédimenlaires,  il  s'ensuit  que  la  quantité  de  radium  conteime 
est  beaucoup  plus  grande  qu'il  ne  serait  nécessaire  pour  main- 
tenir la  température  interne  si  le  noyau  de  la  terre  était  com- 


posé de  ces  roches,  et  qu'en  conséquence  il  est  probable  que  la 
composition  du  centre  est  diirèrente  de  celle  de  la  surface  et 
qu'il  ne  s'y  trouve  pas  de  radium.  —  M.  Milse  attire  1  attention 
sur  les  trois  phases  des  tremblements  de  terre.  —  M.  J.-W. 
Gregory  signale  l'importance  de  déterminer  une  petite  zone 
complètement  en  regard  de  la  radio-activité  des  roclies  qui  s'y 
trouvent.  —  Sir  W.  Crookes  déclare  que  le  radium  qui  se 
trouve  à  l'intérieur  de  la  terre  peut  fort  bien  être  moins  radioactif 
qu'à  la  surface.  —  Sir  G.  D.\R\vi>  attire  l'attention  sur  les  tra- 
vaux américains  qui  fixent  à  70  milles  l'épaisseur  de  la  croule 
terrestre.  —  M.  R.-D.  OiDH.^iM,  d'après  les  phénomènes  sis- 
niiques,  admet  un  noyau  central  dont  le  rayon  serait  environ  0,4 
du  rayon  de  la  terre.  —  M.  H.  Lamb  expose  aussi  des  considé- 
rations de  l'observation  des  rapidités  de  propagations  sismiques. 
—  M.  SoDDï  verrait  à  l'absence  apparente  de  chaleur  du  radium 
une  autre  explication  dépendant  de  matériaux  superposés  qui 
peuvent  intervenir  dans  la  concentration  et  il  est  appuyé  par 
M.  HicEs.  —  M.  Fernusides  signale  que  dans  les  roches  radio- 
actives les  éléments  à  fort  poids  atomique  sont  associés  à  ceux 
de  faible  poids. 

SwiNBCRSE  :  y'ature  des  radiations  des  mandions  à  gaz. 
Exposé  des  théories  qui  ont  été  proposées  pour  expliquer  la 
luminosité  très  forte  du  briileur  Welsbach,  penchant  vers  l'ex- 
plication thermique.  —  M.  Rcbeks  expose  que  les  manchons  de 
thorium-cérium  ont  une  faible  émissivité,  à  près  de  IbOO", 
mais  que  les  radiations  dues  au  cérium  provoquent  une  aug- 
mentation considérable  de  luminosité.  Le  manchon  de  Welsbach 
est  un  plus  pauvre  réllecteur  de  lumière  bleue  et  un 
meilleur  radiateur  aux  hautes  qu'aux  faibles  températures.  — 
M.  S.-P.  Thompsox  montre  que  les  expériences  de  M.  Rueess 
détruisent  les  considérations  de  M.  Swinburne.  —  Sir  \V.  Ram- 
SAY  attire  l'attention  sur  les  trav.iux  de  M.  Urbain  sur  la  phos- 
phorescence et  montre  qu'il  y  a  du  vrai  dans  les  affirmations  de 
l'i»  école  thermique  »  et  de  1'  «  école  chimique  ». 

W.-G.  DcFFiELD  :  Photographies  du  spectre  d'arc  du  fer 
à  pressions  élevées. 

B.-J.  WuiTEsiDE  :  Décroissance  de  la  phosphorescence  de  la 
couleur  de  Balmain.  Représentation  de  la  loi  de  variation  de 
l'intensité  parla  formule  1=:  1  'a-{-bt). 

Wm.  Ramsay  et  J.-F.  Spesceb  :  Expériences  sur  les  change- 
ments chimiques  et  électriques  produits  par  la  lumière 
ultraviolette.  La  fatigue  des  surfaces  varie  de  façon  particu- 
lière. 

F.  SoDDY  :  La  charge  positive  transportée  par  les  parti- 
cules a  du  radium  C.  L'auteur  prouve  que  les  particules  a  ne 
sont  pas  chargées  quand  elles  commencent  leur  existence  séparée. 

Laboratoire  de  physique  et  d'électrochimie  de 
Liverpool.  — Le  laboratoire  due  à  la  générosité  de  M.  E.-K. 
Muspatt,  président  de  l'Université,  a  été  déUniliycment  ouvert 
par  Sir  William  Rainsay,  le  15  octobre,  en  présence  d'un  grand 
nombre  de  savants  venus  de  différents  endroits  :  Ostnald,  Abegg, 
Cohen,  Goldschmidt,  Lash-Miller.  Macallum,  ntc.  Dans  une 
allocution  remarquable,   M.   L.-K.    Muspratl   a  montré   que  de 
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louli^s  los  s*-iencP5.  la  cliiinio  physique  étail  devenue  l'une  îles 
plu$  importaatcs,  a  telle  ilont  un  atlenii  aujourd  liui  taiil  île 
réTélalions  », 

L'abus  des  Congrès.  —  Il  est  incontestable  cpie  les  Con- 
prés  ont  eu  et  ont  encore  la  plus  grande  utilité  en  matière 
scientifique  et  surtout  sociale.  Les  hommes  ne  doivent  pas. 
pour  une  œnvre  féconde,  s'entcrmcr  dans  des  tours  il'ivoire,  et 
lies  lalwratoircs  impéuclralilcs.  La  rencontre  des  personnes  et  le 
choc  des  idées,  la  dilTusion  des  découvertes,  et  le  jeu  des  dis- 
cussions ont  l'influence  réciproque  la  plus  heureuse  sur  les 
hommc<  qui  apprennent,  en  se  Tiiy.ini.  à  se  connaître  et  à  s'es- 
timer. Mais,  d'autre  part,  le  Conprés  n'en  est  pas  moins  une 
perle  de  temps  pour  h^  re[H>s  ou  pour  le  travail,  une  source  de 
dépenses,  non  seulement  pour  les  congressistes,  mais  pour  les 
villes  qui  les  rcvoivcnl.  .\ussi  l'usajie  dej  Congrès  ne  doit-il  pas 
devenir  un  ahus. 

Or,  à  l'heure  actuelle,  la  multiplication  des  Congrès,  qui  se 
sulidivisent  à  l'infini,  devient  Tcritablement  effrayante.  C'est 
une  cohue  de  0)ngrês,  qui  montent  sans  cesse,  nationaux  ou 
inlemationauT,  menaçant  de  submerger  les  meilleures  volontés. 

Il  ne  faudrait  pasqu'il  en  fût  des  Congrès  lomme  des  stiitnes, 
et  que  ch.icun  veuille  avoir  le  sien. 

I,e»  Congrès  trop  nombreux  se  suivent  les  uns  les  autres;  on 
ne  sait  auxquels  courir  dans  les  divers  coins  do  France  ou  du 
monde;  ils  vous  appellent  presque  simultanément  aux  endroits 
les  plus  éloignés,  et  l'on  se  lasse  de  refaire  ou  d'entendre  vingt 
Ibis,  dans  des  milieux  presque  identiques,  les  mêmes  communi- 
cations ou  les  mémis  vœni. 

Il  y  a  évidemment  trop  de  Congrès,  et  il  y  a  trop  d'anarchie 
dans  l'organisation  de  ces  Congrès,  pris  d.ins  l'ensemble. 

Des  fusions  seraient  nécessaires,  cl  aussi  des  juxtapositions, 
aux  mêmes  époques,  dans  les  mêmes  lieux. 

Il  y  aurait  quelque  chose  à  faire  dans  cette  voie,  et  nous  y 
reviendrons,  mais  dès  à  présent  ne  peut-on  songer  à  un  orga- 
nisme d'unification  nationale  d'alioril,  et  internationale  ensuite, 
à  un   bureau  renirni  permanent  des  lloni;rès  scientifiques? 

Influence  des  rayons  du  radium  sur  le  mélange 
gazeux  d'hydrogène  et  de  chlore.—  iinsaiique  lorsque 

•lan..  lin  flaron,  on  fait  un  mélange  h  volumes  égaux  de  chlore 
et  d  liiilrngène,  on  n.'  |riiil  le  conserver  que  dans  l'obsciirilè 
complète;  car,  h  la  lumière  diffuse,  la  combinaison  ii  l'état 
d'acide  chlurliydrique  s'cffeclue  déjà  peu  à  peu,  et  à  la  lumière 
•olaire,  elle  est  tellement  iiistaulaiièeque  le  llacon  vole  en  éclats. 
Il  tiiail  intéressant  de  voir  comment  se  comportait  ci;  mélange 
gazeux,  hydrogèiie-chlorc,  en  prèsi'iice  des  seuls  rayons  du  r.i- 
dium.  l'oiir  cela,  les  gai  provenant  de  l'èleclrolyee  d'une  so- 
lution d'aride  chlorhydrique,  à  l'aide  d'électrodes  eu  cliarlKin, 
sont  la«ét  é  l'eau,  puis  dirigés  dan»  un  réservoir  de  verre  au- 
quel >c  trouve  soudé  un  tube  i  essai  en  verre  très  mince,  où 
l'on  peut  introduire  un  |ietil  tube  également  en  verre  très 
milice  renfermant  .*■  milligrammes  de  Imimurc  de  radium.  In 
roliiiiel  arrête  l'arrivée  du  mélang»  gâteux  lorsque  l'appareil 
eit  rempli.  I,a  combinaison  des  ilenx  gaz  se  trouve  indiquée 
par  un  inilex  mobile  se  déplaçant  sur  un  tube  hori/untal  placi* 
après  li.  vase  ii  irniilialioii  et  muni  d'une  échelle  graduée,  lin 
Imuve  que  la  combinaison  s'effectue  d'une  façon  assez  lente  en 
présence  des  rayons  de  radium.  Si  l'un  recouvre  le  tube  à  ra- 
diuin  d  un  vernis  noir,  larliun  est  sensiblement  moins  forte 
que  d«iLs  le  premier  ras. 

Huile   pour  interrupteurs  à  haute  tension.   — 

l.'bnib-    <  lopl.pyre   .Inii.  les  ii<lerrii| ir.  doit  .lillèrir   de  celle 

ntilisée  (lar  les  Iransformaleur'.,  faute  de  quoi  le  foui  tionncinenl 
des  interrupteurs  devient  déferlneux,  iiiéine  liirs<pie  leur  roii- 
striiclion  ne  laisse  rien  à  doircr.  I.a  résistance  d'iMiloinent 
d'une  huile  ib>  Ihiiiim*  ipialit«'',  m*  CMnIenaiit  aiicnne  trace  d'eau 
ou  il'tride.  doit,  «nivnnt  M.  l'iimpberey,  être  Jk  peu  prêt  inliiiii'. 
1.1  rigidité  diélectrique  il  une  huile  de  résine  irréprirhable  n'é- 
lève i  ÏINMH)  voit*  p.ir  mm  ,  «liin  qn'ellr  atteint  VHN)  tolK 
p<iur  l'air,  «I«t0  volls  |»ur  le  mira  et  TmIMMI  v.di.  |..iir  I  ibo- 
iiile.  Il  laiil  tenir  compte,  en  outre,  de  ce  qua  l'huile  se  dilntc 
fortement  :  aussi,  dan»  lr«  appareils  clos,  dml-on  disposer  d  «ne 
chamlirc  ih'  itilttatnin.  L'huile  pour  Inlorrupicur  ne  doit  conte- 


nir aucune  trace  d'acide,  car.  autrement,  les  surfaces  de  con- 
tact seraient  rapidement  attaquées.  De  plus,  l'emploi  de  l'ébo. 
nite  et  des  autres  isolants,  à  base  de  caoutchouc,  doit  être  évité 
dans  l'intérieur  des  appareils  isolés  à  l'huile,  car  ces  matières 
sont  facilement  attaquées  par  les  composés  de  benzol  qui  se 
rencontrent  dans  toutes  les  huiles. 


Correspondance 


Nous  avons  reçu  de  51.  Oudin  la  lettre  suivante,  danslaquelle 
il  nous  signale  une  erreur  de  titre  commise  dans  le  u"  9,  t.  ll|. 
de  ce  journal.  Bien  volontiers,  nous  tenons  à  rectifier  cotte  er- 
reur, purement  typt^aphique.  d'ailleurs  : 

c  J'ai  été  très  surpris  en  voyant  qu'en  tèle  de  mon  article 
publié  dans  votre  numéro  de  septembre,  vous  me  donniez  le 
litre  lie  médecin  de  StLazarc  au<|uol  je  n'ai  aucun  droit. 

a  .le  suppose  que  celte  erreur  tient  à  ce  que  mon  dernier 
travail  sur  le  radium  a  été  publié  en  collalwration  avec  le  doc- 
teur Verchère,  chirurgien  de  St-I.azare. 

«  Je  vous  prie  do  vouloir  bien,  dans  votre  prochain  numéro, 
publier  celle  rectification,  et  croire  à  l'expression  de  mes  sen- 
timents distingués.  o  II'  Oroix  ». 

Taris,  le  tS  Ociobie  190G. 


Livres  nouveaux 


OoïRACES  rmvçMS  : 

Travaux  de  recherches  des  laboratoires  A  et  L 
Lumière  (f.isc  vil,  s.q.t,.,oi.ie  iwi'.i. 

Recherches  sur  tes  effets  chimiques  de  la  haute 
fréquence  et  des  rayons  X.  par  MM.  I,»ni  tium'u».  et 
Itiiiiinii.  llillércules  unies  presenices  au  Congrès  de  1  .\s- 
socialion  française  |)our  ravancement  des  sciences.  (Lyon,  l!HIO, 
voii-  l.r  Uruiium,  t.  III.) 

()rvB.\cF.s  .\m;i..vis 
The   Electron  theory.   par  t.   Koiumui    ,l,ongiiians  et 

Cncn,  édilenrs,  I  ..n.lies  . 

Radioactive     transformations,    |>'ii'    K.     Ili  tiurvord 

A,-,li,  (...n^l.il.l,.  .■.1,1.,  l..n.ln■^  . 

Expérimental  Electro  Chemisty.  par  Momoh.  l|oi>iiiN,i 

[Arcbibald  Ijin-lable.  éditeur.  I.ondres;. 

(Icvim.ts    ACTlIli  IIIK>S    : 

Sur  le  rayonnement  du  radiotellure.  Il    l(iiin\  et 

11.  M>-iK    .|ilT.'re„lesn..le-V   Vmm-  Ir  U.ulium.  I,  lli;,. 

Sur  l'ionisation  produite  par  les  rayons  secon- 
daires des  rayons  |^  et  y  du  radium  li  H"  nu  diui 
notes  Miir  f.c  fln./iiim.  t.  III 


Alciini  progressi    nella  Fototerapia.   p.ir    II    Srii.>i;i( 
(\enise.  t.on^rès  iiileriiMtioiial  d'llydroloi,'ie). 


Catalogues  et  7Vo//ces 

Sélénium  Cclls    \     K    llecker  et  Cie,  llitloii  Wall,  l.onjon 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 


L'emploi  de  vernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
struire des  appareils  de  formes  variées  spécialement  élafclis  pour  le  but 
qu'ils  doivent  .atteindre.  La  faible  absorption  de  ce  vernis  et  la  réparti- 
tion spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coefficient 
d'utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Descrif'lion.  —  Le  manche  j  {Rg.  3l,  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
tiné à  laisser  passer  la  tige  e  montée  a  charnière  sur  la  pièce  f  qui  porte 
le  sel  de  radium  collé  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  Il  se  termine 
d'un  côté  par  une  virole  métallique  traversée  par  une  vis  de  pression  t, 
de  l'autre  par  une  partie  d  cylindrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal, 
et  mortaisée  pour  recevoir  Te  plateau/. 

Pendant  le  transport,  la  tige  e  est  engagée  dans  le  trou  du  manche  j, 
de  telle  façon  que  le  plateau  f  rentre  "dans  la  mortaise  de  la  partie  d 


(fig.  2),  la  tige  e  dépasse  légèrement  le  manche  du  côté  de  la  virole  et 
est  fixée  par  la  vis  de  pression  h  {fig.  2). 

Le  culot  c  destiné  a  protéger  contre  le^  lavonnements  du  radium 
est  alors  enfoncé  à  frottement  sur  la  pièce  "S  (fig.  1). 

Pour  les  applications,  après  .avoir  enlevé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  e 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  cite  de  la  virole,  et  on  la  fixe  a  la 
place  convenable  au  moven  de  la  vis  de  pression  *  (fig.  4). 

Au  lieu  de  faire  le  manche  en  bois,  on  peut  le  faire  en  métal,  de  préfé- 
rence en  aluminium  (pour  qu'il  soit  plus  léger).  Dans  ce  cas,  la  partie  d 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culot  c  (fig.  5). 

Prix  deTappareil  vide 12  francs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium 18  francs 

Cet  appareil  se  fait  en  toutes  dimensions  de  plateau. 


HENRI    FARJAS,   Ingénieur  Civil, 

13,  rue  VIgnon,  Paris  —  Téiéph.  l2i-03. 
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Préparation  des  Médicaments   Radioactifs 


QUININE    RADIFËRE  :  .        MERCURE   RADIFÈRE 


(Brom/jiydrarei  Cachots  de  (p  t:r.  25.  .    La  toile  5  fr.  l,  Bi/odure  de /Mercure (suivant  lactivité). 

—  Cachets  de  o  gr.  lO.  .    La  toile  3  Ir.  ]  La  boite  5  fr.  et  15  fr. 
C/i/or/iydrafe)  .\mpoulesdcogr.20.  .    La  toile  5  fr.  !  —                     —         (suivant  l'activité". 

—  —              —       La  Jcnu-hiile  3  lY.  !  La  .lemi-toilc  3  fr.  et  8  fr. 
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Tous  nos  produits  RAOIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs 
PROP/<IETES  RADIOACTIVES  et  digèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent  rapidement  leur  activité. 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     RARJAS 

INGÉNIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine     ARMET    DE    LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances   Radioactives 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉLÉPHONE  I  I24-03  ^ TÉLÉPHONE  i  I24-03 

BREVETS     ES     FR*^NCE     ET     fl     U'ÉTRANSER 

AVIS     IMPORTANT 

.Nos  appan'ils  sont  construits  spéciulcment  pour  les  recherches  sclenliliques  et  pour  les  applications  luédicalos  el 
indusiriflles  du  radium. 

Mous  coMsIruisons  sur  demande  tous  les  appareils  lU'cessaircs  pour  les  cas  spéciaux  où  les  appareils  cotiiauls  ne 
pourraifiil  -.'aitplicpier. 

Les  prix  iridiipiés  dans  notre  liu'if  sont  les  prix  des  appareils  vides. 

Nous  eiiMiyiius  sur  diMiiande.  a  litre  de  reiiseii;iieineiit.  lorsipi'on  nous  spécilie  l'appiiiril.  l'aclivilé  el  la  cpi.uititi'  de 
»el  i\v  ladiiini  ipie   Ion  disuv.  une  larliue  d'ordre  doiiiianl  le  iniMilaiil   d.-   la   coiiunande,   i  oiopris  le  port   et  l'euiliallage. 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  à  écran  —  Appareils  à  sels  collés 

JIOTA.  —  U'«  ippitreils   &   sels  rdll.'*  I.u-mhI  |.:is<.m-    i  à  ."i   I'oIm   plus   île    i-.iviiiiiieiiieiil   ipie  les   :i|ip:oeiU  avec   éerini.     Kii    nuire,  le 

riduMii  l'Ieiiilii  par  un  procédé  spréial  esl   repoli  >io-  une  ijraiicle  sui  l'ace  pi  •-(mis  \ioe  UiûiUt  ip.oSMor. 

Ce.s  appareils  sont  donc  très  avanlageut:  leiu'  emploi  cunipan'  ù  celui  dc'i  appareils  à   écran  représente   une  diniiiiulion  do  1)0  0,0 

envii'un  ilans  le  prix  d'achat  des  sels  do  radium.  Le  vernis  employé  résiste  i  l'action  prolongée  de  l'eau  bouillante  el  uni  antiseptiques 

ruiirnooiieol  employé!* 

Appareil  pour  la  prise  de  potentiel  de  l'air  (radiiun  cuniprisK  50  'ranes 

fiiectroscope  poiialif  très  sensihic 100 

Tissus  ra.lilercs    'l    '^''''^'''J      •'""  ■  2      -     le  eenl.  carré 

1  ISSUS  lainières     ^        _  |„|,y ^      _ 

f'.rvau  pliosnlinrescent  au  sulfure  de  ilne,  au  luiiK^lale  de  chaux, 

à  la  wdieinite /'li.r  suivant  diiiicnsions. 

l 'O    Oiiliilouuo    ooniplft    o«Bt    er»vo>'A    ft*anoo    sur*    domande 


LE  Radium 


Pi'ière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J.  DANNE,  91,  rue 
Denfert-Rochereau,  à  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  reproduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 

AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers,  la 
rédaction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 
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J\otes  et  Informations 


L'Académie  impériale  de  Tokio  à  l'Association 
internationale  des  Académies  —  L'Académie  réniii- 
meiit  organisée  par  décret  à  Tukio.  avait  demandée  à  être  afti- 
liée  à  l'Association  internationale  des  Académies.  Des  objections 
tirées  de  l'organisation  du  nouveau  corps  savant  avaient  été 
soulevées.  La  nomination  par  le  gouvernement  de  la  plupart 
des  membres  lui  donnait  en  effet  le  caractère  d'un  corps  jioli- 
tique.  Le  gouvernement  japonais,  par  un  nouveau  décret,  a 
rendu  à  l'Académie  la  nomin;ilion  de  tous  ses  membres  par  voie 
d'élection. 

Société  royale  de  Londres.  —  Les  candidats  présen- 
tés par  le  bureau  pour  le  conseil  de  la  a  Royal  Society  »  en 
1907.  scjnt  les  suivants  :  président  :  Lord  R.uleigh  ;  trésorier  : 
M.  .V.-B.  Kejipe;  secrétaires  :  M.  J.  Larmor,  et  sir  Arcuibud 
Geieie  ;  secrétaire  étranger  :  M.  Francis  DARwrN  ;  membres  du 
conseil  :  Lord  Averorï,  sir  Benjamin  Baker,  M.  H. -F.  Baker. 
M.  J.  Norman  Collie,  M.  Wvndiiam,  R.  Dcsstax,  M.  David 
Ferrieb.  m  Sïdset,  .1.  HicKSox,  sir  William  HncGiNs,  M.  E.  Rav- 
Lankester,  m.  h. -F.  Newall,  M.  .\lexa.\der  Scott,  M.  A.C. 
Seward,  m.  W.-J.  SoLLiS,  M.  E.-H.  Starlixg,  M,  Silvascs,  p. 
Thompson,  et  M.  A.-D.  Walier. 

Subventions  de  l'Académie  des  sciences  de 
Berlin.  — ■  Dans  sa  séance  du  18  octobre,  l'Académie  des 
sciences  de  Berlin  a  accordé  les  subventions  suivantes  :  .\  M. 
EsGiER  pour  continuer  la  publication  de  son  ouvrage  :  a  Das 
Pflanzenreich  11.  2.'5uO  marks;  à  Jl.  Klei.x.  pour  la  construction 
d'un  appareil  destiné  aux  recherches  sur  la  polarisation  circu- 
laire des  cristaux  biases,  1000  marks;  à  M.Robert  Hartmeïer,  de 
Berlin,  pour  un  voyage  dans  l'Inde  en  vue  d'étudier  les  asci- 
dies, 1500  marks;  à  Mlle  la  comtesse  Maria  vox  Lixdex.  à  Bonn, 
pour  la  continuation  de  ces  recherches  sur  les  échanges  respi- 
ratoires des  animaux  inférieurs,  600  marks;  à  M,  Ernst  Cle,  de 
Berlin,  pour  ses  voyages  botaniques  dans  le  domaine  du  Heuve 
Amazone,  1500  marks;  et  à  M.  Richard  Woliereck,  de  Leipzig, 
pour  terminer  ses  recherches  sur  le  développement  des 
n  Aschannélides  o,  700  marks. 

Subventions  de  l'Académie  américaine  des 
arts  et  sciences.  —  Le  comité  Rumford  de  1'  >  American 
Academy  ot  Arts  and  Sciences  »  a  accordé  les  subventions  sui- 
vantes :  300  dollars  à  M.  Arthur  A.  SovEs,  professeur  à  l'Insti- 
tut de  technologie  du  Massachusset  pour  la  construction  d'un 
calorimètre  destiné  à  la  détermination  des  réactions  thermiques 
aux  hautes  températures;  et  200  dollars,  à  M.  Robert  \V.  ■\Vood, 
professeur  de  physique  à  l'Université  John  Hopkins  pour  la  con- 
tinuation de  ses  recherches  sur  les  propriétés  optiques  des 
vapeurs  de  sodium. 


Médaille  de  l'Académie  bollandaisedes  sciences. 

—  L'Académie  batave  des  Sciences  a  aicorde  la  médaille  d'or 
mise  au  concours  sur  la  question  des  recherches  sur  les  clia- 
leurs  spécifique.»,  à  M.  A  Wisaxd,  assistant  à  l'Institut  de  phy- 
sique de  Marbourg. 


Congrès  de  Stuttgart.  —  Le  78»  congrès  des  natura- 
listes et  médecins  allemands  s'est  tenu  à  Stuttgard  du  16  au 
22  septembre  1900.  Plus  de  2000  personnes  avaient  tenu  à 
assister  à  cette  importante  manifestation  scientifique.  Les  com- 
munications y  furent  nombreuses  et  d'un  intérêt  scientifique 
très  marqué.  Les  congressistes  ont  tenu  séances  dans  la  grande 
salle  de  l'Institut  de  physique  de  l'École  technique  de  Stuttgart. 

Tour  à  tour,  MM.  Koch  (Stuttgart  ,  Planck  (Berlin),  Bernthsen 
(I.iidvighafenj,  Lécher  (Prag;,  Goldstein  (Berlin)  et  Ebert 
(Munich)  ont  présidé  les  diflérentes  séances.  Ci-dessous  nous 
donnons  la  liste  des  travaux  présentés.  Ceux  qui  peuvent  inté- 
resser plus  particulièrement  les  lecteurs  de  cette  Revue  feront 
l'objet,  soitd'une  analyse,  soit  d'une  publication  in  exiensn. 

\"  séance  '17  septembre  .  —  [Présidence  <le  M.  Kocii  . 

1.  LEH)roN  (Karisruhe  .  —  Die  Cestaltungskraft  tlieszender 
Kristalle. 

2.  KiEBiTZ  (Berlin).  —  Fragment  élues  Referats  von  Drude 
Lber  elektrische  Scinvingungen. 

3.  Grismach  Berlin'.  —  l'ber  den  EInflusz  transversaler 
Magnetisierung  auf  die  elektrische  Leitungsfâhigkeil  der  Metalle. 
nach  gemeinsam  mit  Dr.  Franz  Wcidert  ausgefûhrteh  Versuchen. 

4.  Grcxmach  (Berlin).  —  Experimentelle  Bestimmung  dor 
Oberfliichcnspannung  von  verllûssigtem  SauerstolT  nnd  verlliis- 
sigteni  Stickstoff. 

2"  séance  (18  septembre).  —  Présidence  de  M.  Plaxck. 

5.  Zexseck  (Braunscluveig;.  —  Photographie  von  W.îrine- 
strahlen. 

6.  Zesseck  et  Wiex  (Danzig).  —  Speklralaulnalimen  mit 
Teleobjektiv. 

7.  Straszer  et  Wiex  (Danzigi.  —  Anwcndung  der  Toleobjck- 
tivmethode  auf  den  Dopplereffekt  von  Kanalstrahleu. 

8.  Stark    Hanovre;.  —  Spektra  der  posiliven  Gasioncn. 

9.  Stark  (Hanovre  .  —  Translation  und  Strahlunî-iiitensitiit. 

10.  Fcchtbacer  Wûrzburg).  —  Uber  die  Geschwindigkeit 
der  von  Kanalstrahleu  und  von  Kathodenstrahlen  beim  Auftref- 
fen  auf  Metalle  erzeugten  negativen  Strahien. 

11.  V.  Baeïer  I  Munich).  —  L'ber  den  Zeeman-Elfekt  bei 
schwachen  Magnetfeldern. 

12.  SoifflERrEuji  (Tubiiigcni.  -^  B«obachtungen  an  optischak- 
tiven  Kristallen. 

13.  Behx  (Frankfort  S.  M.).  —  Zvir  Démonstration  der  .\bbe- 
schen  Théorie  des  Mikrosfcops. 


■«^i   Supplément  au  n°  de   Novembre    J906.  -s^t» 
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Ti"  séance  (!8  septembre).  —  Présidence  de  M.  Bersthseh. 

li.  H.  Kadftxa^o  [Slutlgart  .  —  Karbc  und  chcmisehe  Kon- 
slilulion  (Referai). 

15.  Mt'LLEB  (Mulhouse  i.  Els.).  —  Opiische  und  elklrische 
Mi'ssungcn  an  dor  Crenzschicht  Metall-Eleklrolyt  nach  Vcrsu- 
chen  von  Kônigsberger  und  Mûller. 

16.  Tracti  (Fribourg  i.   Br.  .  —  Beitrâge   zur  Pholochcmie. 
I".  WtBEKisG  (Tûbingen).  —  Magnetischc  Verbindungen  ans 

unmagnptischen  Elemeiitcn. 

18.  Wedekinc  [Tûbingen;.  —  l'ber  eine  mit  griiner  Chemilu- 
mineszena  verbundcne  Reaktion. 

'19.  YaRLÂ:<iiER  <  Halle] .  —  Neue  kristallinisch-nûssige  Suli- 
slanzon. 

i'  séance  (19  septembre'.  —  Présidence  de  M.  Lecheb. 

20.  pLANcs  (Berlin;.  —  Die  HauTniannsdien  .Messungen  der 
.\bleokbarkeit  der  p-Strahlen  in  ihrer  Bcdeutung  fur  die  Djna- 
mik  der  Eleklronen. 

'21.  .Meter  Fribourg;.  —  Die  Spckiralanalyse  des  Eigenlicbtes 
lun  Radiumbromidkrislallen  narh  Versuchen  von  F.  llimslcdl 
und  G.  Meyer. 

'2i.  pHECHT  Hanovre  .  —  Energie  der  a-und  p-Slrahlung  der 
Radiums. 

"25.  SoHiiiDT  (Gieszen).  —  Uber  die  Absorption  der  p-Slrahlen 
des  Radiums. 

24.  VoLLER  'Hambourg;.  —  Weitere  Versuche  ûber  die 
Ahnalime  der  Radioaklivitât  des  Radiums  im  Zusiandc  sohr  foinor 
Verteilung. 

25.  Kocii  (Stuttgart,.  —  L'ber  die  Kadioakiivitdt  einigerSIine- 
ralquellen  Wûrticmbcrgs,  mitgelcilt  nach  Untcrsuchungen  von 
A.  Heurung. 

26.  Hallwachs  (Dresde).  —  Uber  die  lichleleklrische  Er- 
mûdung. 

5"  séance  (19  septembre].  —  Présidence  de  M.  Goldstein. 

27.  Hackii  (Stuttgart).  —  Die  Kausalitât  der  Energie. 

28.  KcBZ  (Giessen).  —  Uber  den  Sohcinbaren  Unterschied  der 
l.ciifâhigkcil  iler  Amosgjliiire  bei  positiver  und  négativer  Ladun^; 
des  Blallelektromclcrs. 

29.  FACHER  (Munii'h).  —  Erlahrungen  ûber  Hersiellung  tief- 
ster  Temperaluren  und  Messungen  aiif  diesem  Geincl. 

50.  LoosER  (Esscn).  —  VnrI'ûlirung  eines  Taupunklapjiaratea. 

51.  LoosRR  (Essen).  —  Einige  Versuche  ûber  strablendr 
Wiirme. 

52.  GkDmeiseii  (Charlollenburg).  —  Uber  das  Verhallen  des 
Gii9/.ei8cn8  Ijei  kicincn  elaslischcn  Debnungen. 

0'  séance  [^septembre].  —  Présidence  de  M.  EnEfii. 

55.  Bnur.KR  (Francfort  a.  M.),  —  lîbcr  ein  registriercndcs 
eIckIriscki'S  Widerstaudsthermomelrr,  welcbes  filr  graphische 
Aurteiehiiungen  von   Ficbertemperaturen  vcrwendliar  ist. 

54.  WitTE  (Wolfenhâllcl). —  Uber  ilen  gegunwnrtigen  Stand 
der  Krage  nach  eiiicr  mi'chanisrhen  Erkinrung  der  eleklrisiheii 
Ersrheinnngen. 

5").   PicrET  (Berlin).  —  Dir   Gewinnutig    von    Snucrstoll'   nnd 

Slickstnir  durrh  Deslillalii nd  Rekiinkation  der  llûssigen  l.ull. 

iicIbI  ilirer  teclniischeu  Verwerlung. 

5«.  Anr.iiK^iini.u  (Berlin).  —  Uber  die  Kegisiricrung  einer 
Selen/ellç  wiihrnnd  der  (olalen  Sonncnfinsternis  am  50.  Aiigust 
19.15  in  Durgin  in  Spanien. 

57.  Fbaick  Miincheri  .  —  Eine  nene  Wirkung.  wclche  «uflrilt 
hei  der  lliloiivhewegnng  »nii  Hagnelismus  und  Malerie  und 
dercn  /usammcnliang  nul  dem  Ihormi^chcn  Per)H!luum  mobile 
beiw.  Carnolschen  Priniip.  Eine  ncue  Art  eleklrisclier  In 
duktion). 

38.  lUixotxc*  (Freiburg  i.  B.).  — Eine  neuc  Anordnungder 
Selcniellc. 

3'».  llriiuAim  (Freiburg  i.  B.).  —  Zum  Verliîllnij  von  Wiir- 
mcl.ilniii;  zi)  El.klrililiilsleilniig  der  Metnile 

Inauguration  du  laboratoire  i  l'Université  de 

Liverpool  —  I.e  Inlmmloire  de  chimie,  pliyjiqui!  el  l'Ierti-»- 
ïhirnio  quvi  ijtii  fondé  h  l'UiiiveniK-  de  l.ivérpfiol,  griiu  0  la 
gt^nirojilA  du  |ir(.'>idenl  rlu  Conseil  de  rnlt<)  iiiiivorsile,  M.  E,-K. 
Muiparll,  •  été  inauguré  le  15  oilohrn  par  sir  William  Ram- 
••;,  en  pritjence  de  MM.  Osiwald,  de  l.eipiig,  Abegg.  de   Bres- 


lau,  Ernst  Coben,  d'Ulrecht.  GoMschmidt,  de  Christiania,   Lask        T 
Miller  el  M.ncallum,  de  Toronto,  etc. 

Bureau  central  météorologique.  —  Par  décret  en 
date  du  8  novembre  1906,  rendu  sur  la  proposition  du  ministre 
de  rinstruclion  publique,  des  Beaux-.\rts  el  des  Cultes,  M.  A.>cot. 
météorologiste  titulaire,  est  nommé  directeur  du  Bureau  central 
mélèorologique,  à  dater  du  1"  janvier  1907,  en  remplacement 
de  M.  Mascart  dont  la  démission   est  acceptée. 

—  Par  le  même  décret.  M.  Mascabi  est  nommé  directeur 
honoraire  du  Bureau  central  météorologique. 

Tube  à  gaz  raréfié  formant  soupape  électrique. 
—  .Nous  avons  donné  récemment  la  description  d'une  soupape 
basée  sur  les  phénomènes  d'ionisation  produits  p,ir  un  filament 
de  diarbon  porté  à  l'incandescence.  (Voir  Le  Hadiiint,  t.  IH, 
p.  125,.  In  autre  auteur,  M.  -A.  Wehnelt.  a  réalisé  des  tulics  un 
peu  dilTérents,  dans  lesquels  l'ionisation  est  produite  par  un  j 
oxyde  incandescent.  V 

La  cathode  de  ces  tubes  est  formée  de  matière  réfractaire 
(platine,  charbon  de  cornue,  tantale]  recouverte  d'un  oiyde 
métallique.  Quand  cette  cathode  est  maintenue  incandescente, 
la  différence  de  potentiel  nécessaire  pour  faire  passer  le  cou- 
rant à  travers  le  tube  s'abaisse  à  18  ou  20  volts.  Mais,  si  on 
lenverse  le  sens  du  courant  de  façon  que  l'électrode  froide  soit 
la  cathode,  la  différence  de  potentiel  devient  beaucoup  plus  ; 
grande,  car  la  chute  de  potentiel  normale  à  la  cathode  est  déjà 
de  5110  volts  et  peut  alteindre  plusieurs  milliers  de  volts  quand 
la  raréfaction  est  grande. 

Par  suite,  si  on  relie  ce  tube  à  une  source  de  courants  alter- 
natifs quelconque,  il  ne  laissera  passer  qu'une  phase  de  cou- 
rant,  celle  pour  laquelle  l'électrode  incandescente  est  cathode.        I 

Si   on  emploie  une  source  de  courant  continu,   la  ditTérence        ' 
de  potentiel  entre  les  deux  électrodes  reste  invariable,  égale  à 
19  volts  environ,  quand  l'intensité  croît  de  0,1  i  20  ampères. 
Mais  l'anode  s'échauffe  énormément. 

Le  tube  arrête  l'une  des  phases  d'un  courant  alternatif,  ce 
qui  permet  de  déterminer  l'intensité  moyenne  de  l'autre  phase.        j 

En   intercalant  une   telle  soupape  dans   le  circuit   contenant       1 
une   bobine,  un   interrupteur  électrolylique  et  une  source  de         < 
courants  alternatifs,   l'interrupteur    fonctionne  aussi   régulière- 
ment que  si  le  courant  était  continu. 

Un  tube  à  trois  anodes  reliées  en  étoile  aux  trois  conducteurs 
d'un  système  triphasé,  et   dont    la  cathode  est  reliée  au   point        . 
neutre,  transforme  les  courants  en  courants  puls,ints.  En  inter-        I 
calant  une  lampe  à  aiv  entre  la  cathode  et  le  point  neutre,  on        < 
obtient  un   arc   qui    ne  se  distingue  pas  i  première    vue  d'un 
arc  continu. 

Enlin.  le  tube-soupape  garde  ses  propriétés  vis-à-vis  des  cou- 
rants de  haute  fréquence  (courants  de  Tesia  ou  oscillations 
hertiieinif.»  . 


Livres  nouveaux 

OUVRAGES  FRA.>Ç*1S   : 

Notions  d'électricité,  par  Jacques  Goiliaime,  volinnc 
(iiXHj,    l.">l    figures,     1905.     Librairie    Gauthier-Villar», 

éditeur. 
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Étude  de  la  différence  de  potentiel  de  l'arc  mer- 
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merie, lienève. 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE  RADIUM 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 


L'emploi  de  vernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
struire des  appareils  de  formes  variées  spécialement  établis  pour  le  but 
qu'ils  doivent  atteindre.  La  faible  absorption  de  ce  vernis  et  la  réparti- 
tion spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coefficient 
d'utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Description.  —  Le  manche  a  (fig.  .5),  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
tiné à  laisser  passer  la  tige  e  montée  a  charnière  sur  la  pièce  A  qui  porte 
le  sel  de  radium  collé  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  Il  se  termine 
d'un  côte  par  une  virole  métallique  traversée  par  une  vis  de  pression  b, 
de  l'autre  par  une  partie  J  cylindrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal. 
et  mortaisée  pour  recevoir  le  plateau/. 

Pendant  le  transport,  la  tige  e  est  engagée  dans  le  trou  du  manche  j. 
de  telle  façon  que  le  plateaii  /'  rentre  dans  la  mortaise  de  la  partie  i 


(fig.  2).  la  tige  e  dépasse  légèrement  le  manche  du  côté  de  la  virole  et 
est  fixée  par  la  vis  de  pression  *  (fig.  2). 

Le  culot  c  destine  a  protéger  contre  les  rayonnements  du  radium 
est  alors  enfonce  à  frottement  sur  la  pièce  d  (fig.  i). 

Pour  les  applications,  après  avoir  enlevé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  e 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  côté  de  la  virole,  et  on  la  fixe  a  la 
place  convenable  au  moyen  de  la  vis  de  pression  t  (hg.  4). 

Au  lieu  de  faire  le  mancne  en  bois,  on  peut  le  faire  en  métal, de  préfé- 
rence en  aluminium  (pour  qu'il  soit  plusleçer).  Dans  ce  cas,  la  partie  J 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culot  c  (fig.  5). 

Pri.x  deTappareil  vide 12  francs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium Uf  francs 

Cet  appareil  se  fait  en  toutes  dimensions  de  plateau. 


HENRI    FARJAS,    Ingénieur  Civil, 

13,  rue  VIgnon,  Paris  —  réléph.  t24-03. 
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A.   JABOIN 
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-^ TÉLÉPHONE  :  SI7-I0 ,^ 

Préparation  des  Médicaments  Radioactifs 


QUININE   RADIFÈRE  ;  ^  WIERCURE    RADIFÈRE  : 

iBromhydrate<  Cachets  do  ■■gr.  2?.  .    L:i  toile  5  Ir.  ^  Biiodure  de  Mercure  suivant  l'activité  . 

—                Cachets  de  o  fsr.  lo.  .     La  toile  3  l'r.  !  /  .1  toile  5  fr.  et  15  fr. 

j   C/i/or/ix/drafe)  Ampoules  de  ogr.  20.  .    Lj  toile  5  fr.  j  —                     —         :suivant  l'activité'. 

f                —                        —             —       La  demi-toile  3  fr.  i  I3  deini-toile  3  fr.  et  8  fr. 


^i2i  IRAPIFÈRES/T^" 

PO.MMADE  '    ■>»"P^    ■■      ■■■'^■■^^   f     pclivités 


Tous  nos  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs 
PROPi/IÉTÉS  RADIOACTIVES  cr  différent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent  rapidement  leur  activité 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     RARJAS  1 

INGENIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE    LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances   Radioactives 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS 


TÉLéPHONE  I  I24-03  ;.,  TÉLÉPHONE  i  I24-03 

BRÇ'/ETS     EH     FR*^SCE     ET     «^     L'éTRf^SSER 

AVIS    IMPORTANT 

Nos  appareils   soni   ronstniils  spécialement   |>iiiii    les   ndiiTelies   seieiililiqiies   et   [iiuir   les  applications   inédirales  el  ' 
inHiistrielles  ilii  railiuiii. 

Nous  construisons  sur  demande  Ions  les  appareils  nécessaires  pour  les  cas  spéciaux  où  les  appareils  cniiranls  ne 
poiirr.iieiil  s'appliquer. 

i,es  prix  iii(li(|nés  ilaiis  nnire  larif  sont  les  |)nx  des  a|ipareils  vides. 

Nous  envoyons  sur  demande,  à  lilre  de  rensei^'iietiierit,  lorsqu'on  nous  spécifie  l'appai'eil.  l'aclivilé  el  la  mianlilé  de 
sel  iW  lailiiiin  i|iie  l'on  désire,  nno  liicluri!  d'ordre  donnant  le  iiiuiitHiit  de  la  commande,  compris  le  port  et  I  emballage. 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  de  radium 
Appareils  a  écran       Appareils  a  sels  colles 

>'(tT\.  —  Les  appareils  à  sols  «Mis  laissent  passer  t  à  5  fois  plus  de  rayonucmeiU  que  les  appareils  avec  écran.  En  outre,  le 
radi'iin  ('tendu  (par  un  pn>cédé  spi-ciai  e»l  réparti  sur  une  );raude  surface  et  sous  une  faible  épaisseur. 

Cn  npp.ireil«  «ont  doiii-  tiV's  avanlaiceux;  leur  emplui  comparé  ii  celui  des  appareils  à  écran  représente  une  diminution  de  900,0 
environ  daim  le  pris  d'arliat  ries  sels  de  mdiuin.  Le  vernis  cm|ilo>é  résiste  1  l'action  prolongée  de  I  eau  bouillante  el  aux  antiseptiques 
rounmmcnl  emplorés 

Appareil  pour  la  prise  de,  potentiel  de  l'air  (ladiinn  coinprisl  50  francs 

Éleclroscope  portalif  1res  sensible  .    .  lOO 

T.S8U»  radilères    \   ^''^"^   ^^^^  '  2  L'  -'ont.  carré 

Ecran  phosphorescent  an  sulfure  do  liiic,  au  lungstale  de  chaux, 

à  la  willemile Prix  luivnnt  dimennions. 

I..O    < 'iituIOKue    oomplet    est    envoya    fi-anoo    sur*    domande 


LE  Radium 


Prière  d'adresser  tout  ce  qui  concerne  la  Rédaction  à  M.  J  DANNE,  91,  rue 
Denfert  Rocher  eau,  k  Paris,  et  tout  ce  qui  concerne  l'Administration,  les  Abonnements, 
les  Annonces,  etc.,  à  MM.  MASSON  et  C",  Libraires-Éditeurs,  120,  boulevard  Saint- 
Germain,  Paris. 

La  repi^oduction,  sans  indication  de  source,  des  articles  publiés  par  Le  Radium 
est  interdite.  —  La  reproduction  des  illustrations  est  interdite,  à  moins  d'entente 
spéciale  avec  l'éditeur. 


AVIS.  —  Désireuse  de  publier,  le  plus  promptement  possible,  les  analyses  des  travaux  étrangers  la 
réduction  prie  MM.  les  Auteurs  de  vouloir  bien  lui  envoyer  désormais  deux  exemplaires  de  leurs  nouveaux 
mémoires. 
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JSoks  et  Informations 


Prix  Nobel.  —  Celte  année,  les  prix  Nobel  ont  été  ri^partis 
lie  la  façon  suivante  :  i'hysique,  M.  J.-J.  Thomson  (Cambridge). 
Clilmie,  51.  5I01SSAN  (Paris).  —  Méilecine,  M.  Galgi  (Pavie)  et 
M.   Hamon  y  Cajal  (Madrid). 

L'éloge  de';  bénéliriaires  du  prix  a  été  l'ail  par  M.  Ki.aso.n, 
président  de  l'Académie  suédoise  des  sciences,  et  le  recteur  de 
rinslilul  Carolin  (pour  la  médecine). 

Le  roi  a  remis  des  njédailles  d'or  aux  trois  savants.  Le  mon- 
tant de  leur  prix  est,  cette  année,  de  191  480  francs. 

4S*  Congrès  des  Sociétés  Savantes.  —  Le  Ministre 
de  l'Instruction  publique  et  des  neaux-.\rts  a  annoncé  que  le 
45»  Congrès  des  Sociétés  .savantes  s'ouvrira  à  Montpellier  le 
mardi  2  avril  1907.  Les  mémoires  devront  être  envoyés  avant 
le  7  janvier  procbain,  au  ,")•  bureau  de  la  llirection  de  l'r.nsei- 
gnement  supérieur. 

Association   française  pour   l'avancement  des 

sciences.  —  Le  8  décombro  a  ou  lieu  l'ele.tion  du  serrélaire 
du  Conseil  de  l'.U-ociatiou  française  pour  l'avancement  des 
sciences,  en  remplacement  de  M.  Garicl.  C'est  M.  De.ssrez, 
agrégé  prés  la  Faculté  de  médecine  de  l'IIniversilé  de  Paris, 
qui  a  été  élu  par  35  voix  contre  15  à  M.  Capilan,  11  à  51.  Ver- 
neiu  et  quelques  voix  dispersées  sur  les  aulres  camliilals 
(M.VI.  Baudoin,  Rivière,  Ladurean). 

Congrès  pour  l'avancement  des  sciences  —  Le 

prochain  Congrès  se  tiendra  à  Reims  au  mois  d'aoï'il  l'JIIT. 

Congrès  de  radiologie  et  d'électrothérapie.  — 

Le  procbain  Congrès  se  tiendra  à  Amsterdam  en  1908.  La  date 
du  Congrès  sera  lixée  ultérieurement. 

Bourses  fondées  par  Andrew  Carnegie  à  l'Uni- 
versité de  Paris.  —  51.  Andr,-w  Carnegie,  de  ^ew-Vork,  a 
mis  diriiieremiMit  à  la  ilisposihon  de  .51.  l.iaj-d.  vic-recleur  île 
l'Académie  de  Paris,  un  capital,  dont  lo  revenu  s'élevanl  à 
12500  francs  (valeurs  américaines)  doit  être  attribué,  sous  forme 
de  bourses  d'études,  à  des  savants  qui  ont  en  vue  de  faire  des 
recbercbes  de  physique  générale  dans  le  laboratoire  créé  à 
la  .Sorbonne  pour  Pierre  Curie.  Le  donateur  a  désiié  associer  le 
nom  de  Mme  Curie  à  son  mari,  et  ces  bourses  do 
nom  de  «  Bourses  des  Ijuie  n. 


eut  porter  le 


Prix  de  la  Société  des  Sciences  de  Harlem.  — 

C'est  le  \"  janvier  1907  qu'expire  le  délai  prévu  pour  les 
sujets  de  prix  proposés  par  la  Société  hollandaise  des  Sciences 
de  Harlem.  (Prix  :  médaille  d'or  ou  150  florins  pouvant  être 
|iorlê  à  ')00.  5laniiscrits  anonymes  pouvant   être  écrits  en  fran- 


çais, mais  non  de  la  main  de  r.uileur,  à  envoyer  au  secrèlaire 
M.  J.  Bossclia  à  Harlem  ) 
Rappelons  rapiileinent  quelques-uns  des  sujets  proposés  : 

—  La  Société  demande  un  aperçu  critique  des  diverses  théo- 
ries des  phénomènes  thermo-électriques. 

—  La  Société  demande  une  étude  théorique  des  propriétés 
magnétiques  des  corps  basée  sur  la  théorie  des  électrons. 

—  On  demande  une  étude  expérimentale  des  conditions  de 
l'existence  d'une  combinaison  solide  dissociable,  dans  le 
domaine  et  au  delà  des  températures  criliques  des  mélanges 
liquides  des  deux  composants. 

—  Un  demande  îles  recherches  expérimenlales  sur  l'inlluence 
de  r.ige  du  sol  (solution  colloïdalel,  sur  sa  sensibilité  (faculté 
de  coagulation)  pour  les  électrolytes.  Celte  étude  doit  se  rap- 
porter ,à  plusieurs  sols  et  plusieurs  èlecirolytes. 

—  On  demande  d'eiaminer  l'influence  que  les  radiations 
émises  par  le  radium  et  d'autres  analogues  exerceni  sur  la  sen- 
sibilité d'un  sol  vis-à-vis  des  électrolytes. 

Les    propriétés  de  l'actinium    —  Le  Itadium   a 

publié  ■-.■•cemment  (octobre  et  novembre  1900)  un  long  mémoire 
de  M.  Godiewski,  professeur  à  l'Université  de  Lemberg  sur  les 
propriétés  de  l'actinium.  Ce  mémoire,  rédige  il  y  a  quelques 
mois  (mai  1900),  est  aujourd'hui  incomplet.  M  J.  Godiewski 
nous  prie  d'annoncer  qu'il  remettra,  au  Hadium,  en  février 
1907,  la  troisième  partie  de  ce  mémoire  dans  le  but  de  combler 
les  lacunes  qui  existent  dans  les  deux  premières  parties. 

Le  rayon  vert.  —  On  sait  l'explication  que  Cornu  a 
donnée  du  rayon  vert.  M.  L.  Riidaux  a  fait  récemment  de  nou- 
velles observations  paraissant  é^'idement  fort  concluantes,  et 
d^nt  voici  le  résumé  :  il  se  trouvait  le  27  juillet  dernier  au 
milieu  de  la  mer  du  i\ord  par  61»  de  latitude  N.  Le  ciel  d'une 
pureté  remarquable,  ainsi  que  la  netteté  de  la  ligne  d'horizon, 
ce  soir-là,  permirent  d'admirer  le  rayon  vert  dans  loute  sa 
splendeur.  Par  suite  de  la  houle  très  forte  dans  ces  parages,  le 
bateau  avait  des  mouvements  en  hauteur  d'une  grande  ampli- 
tude, et,  peu  d'inslanls  après  la  disparition  du  dernier  point 
du  disque  solaire,  une  brusque  remontée  le  (il  réapparaître 
pour  quelques  secondes.  (On  sait  que  deux  observateurs  situés 
à  une  auteur  inégale  ne  verraient  pas  le  Soleil  se  coucher  au 
même  moment,  et  l'on  dit  couramment  qu'une  personne  agile, 
couchée  sur  le  sol,  au  moment  de  la  disparition  du  disque, 
pourrait  le  revoir  encore,  en  se  relevant  d'un  bond.)  Ijonc, 
grâce  à  la  houle,  ces  conditions  se  Irouvèrent  justement  réali- 
sées d'une  façon  plus  pratique  et  surtout  plus  accentuée,  et  le 
phénomène  se  produisit  nellement.  visible  comme  un  iiouiraii 
et  éliiicelaiil  layon  vett,  tout  aussi  intense  que  le  premier. 
Prévenu  dans  ce  sens,  M.  L.  Uudaux  a  guetté  une  nouvelle 
occasion  et  eut  la  clinnce  de  renouveler  celte  curieuse  observa- 
tion, sur  les  cotes  de  la  M.uiche,  le  mois  suivant.  Les  condi- 
tions mêmes  de  cette  visibilité  du  rayon  vert  écarlent  bien  toute 
idée  d'illusion  d'optique,  et  ce  phénomène  ne  peut  avoir  une 
meilleure  explication  que  celle  fournie  par  la  théorie. 
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La  photographie  à  distance.  —  Des  expériences  de 
pliolo^rapliii»  à  ilislanie  vieniunl  d'èlrc  réalisi'es  par  Jl.  Korn, 
profess  ur  a  .Munich. au  moyen  d'une  méthode  élcoiriquo.  M.  Korn 
éindiait  son  prmvdé  depuis  qucli|iies  années,  et  M.  Cailletet 
avait  présent»*  ce  procédé  à  r.\cadéniie  des  Sciences  de  l'aris 
dans  la  s'^ancc  du  18  mai  190.". 

I, 'appareil  expéditeur  est  fomié  par  une  lampe  >'ernst 
dont  les  rayons  sont  concentrés  par  ime  lentille  sur  une  petite 
nuierture  dans  la  paroi  d'un  cylindre  métallique.  Dans  ce  pre- 
mier cylindre  s'en  trouve  un  second  en  verre,  animé  d'un 
double  mouvement  de  rotation  il  de  iléplacement  dans  le  sens 
de  son  axe  .Autour  de  ce  cylindre  est  enroulée  la  photographie 
à  reproduire,  qui  ne  consiste  pour  le  munient  qu'en  p>  Iliculcs. 
Il  en  résulte  que  chaque  point  du  cliché  reproducteur  passe 
devant  le  rayon  lumineux  de  la  lampe,  et,  suivant  l'impression 
photographique  de  ce  point,  le  rayon  traverse  la  pellicule  et  le 
verre  avec  plus  ou  moins  d'intensité.  Les  rayons  rencontrent 
ensuite  un  prisme  et  sont  déviés  sur  une  plaque  de  sélénium. 
Un  lil  électrique  ndié  à  la  plaque  de  sélénium  peut  donc  trans- 
mettre des  courants  d  intensité  variable  suivant  les  variations  de 
lumière  au  poste  expéditeur.  Cette  propriété  était  déjà  bien 
connue  et  avait  été  utilisée  dans  de  nombreux  appareils;  mais 
cm  avait  toujour»  reproché  au  sélénium  d'emmagasiner  en  partie 
les  rayons  lumineux.  SI.  Korn  évite  cet  inconvénient  à  l'aide 
d'un  très  ingénieux  apparril,  dit  compensateur,  qui  consiste  en 
nne  seconde  plaque  de  sélénium  pl.icée  au  poste  récepteur  el 
recevant  les  mêmes  rayons  que  la  i)lai|uc  du  poste  expédileur. 
Le  poste  récepteur  <st  formé  d'une  lampe  Nernst,  d'une  len- 
tille el  d'un  cylindre  sur  lequel  est  enroulée  la  pellicule  à  im- 
pressionner. Sur  le  trajet  du  rayon  est  interposé  un  obturateur 
spécial  dont  les  mouvements  modilient  l'intensité  des  ondc^ 
lumipieuses.  Cet  obturateur  intermittent  se  compose  d'um 
l'euille  d  aluminium  très  mince  tendue  entre  deux  fds  de  cuivre 
très  fins.  Suivant  les  intensités  lumnieuscs  au  départ,  les  inten- 
sités des  courants  électriques  varient  ;  et,  suivant  ces  dernières 
variations,  la  tension  des  fils  de  cuivre  prend  dfs  valeurs  dilfé- 
reiilcs.  I/obturateur  se  déplace  donc  et  règle  par  suite  les 
entrées  des  rayons  lummeux  d:ins  le  cylindre  récepteur.  Nous 
ne  pouvons  pour  le  moment  qu'indiquer  sommairement  le  prin- 
cipe de  ces  dillérents  appareils:  mais  ils  paraissent  des  pin-; 
intéressants  et  semblent  apporter  une  première  solution  à  nn 
problème  depuis  longtemps  cherché. 


La  photographie  des  couleurs,  reme  mensuelle. publiée 
sous  la  diiecliuii  de  Charles  Mf.vdei.  Rédacteur  en  chef  : 
H.  Quenlin.  1"  année.  n°-  I  .'i  ."i,  Paris.  Pholn-nevue.  I90('.. 
in-8'. 

Méthode  et   appareil    spectro-sensitométriques. 

por  Kdonard  Kfus.  Pans.  C.authier-Villnr-.  KHiri.  I  br.  in-S-. 
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Lichtstrahlung  und  Beleuchtung.  par  P.  HônNF.n. 
(Kriederich  Vicweg  und  Sohn,  éditeurs,  Leip/ig. 

Electrizitat-Durchgang  in  gazen.  par  J.-.I.  Thomson. 

Deutsche  autorisiere  Ansgalic.  l'nicr  niilwerkung  des  .\utors 
besorgt  uiiil  ergiinzt  von  Ki'icli  >Iar\.  I.ei^i/ig.  Teuhner. 
éditeur. 

Ueber  Kathodenstrahlen  Nobel-\orlesungOehal- 
ten  in  offentliche  Sistung  der  konigl.  schwe- 
dischen  Akademie  der  Wissenschaften  zu  Stock 

holm  am.  -JS  n.ai  19IM1.  par  p.  I.kxm;...  I.eip/i^'.  .I.-A  llartii. 
I90fi.   1   fasc.   iii-8'. 


Conspectus  floree  galiciae  criticus.  Vohinun  l.  Kry- 
tyzny  Pizeglad  Roslinnosci  Qalicygi.  par  Hugo 
/u'M'mui.  Tome  I.  W.   Krakn«ie.  I9lli;.  l  \ol.  in-8<>. 


On  pressure   mearsurements  in  a  fluid  stream 

^Tviisncliiins  nf  Ihe  Academy  of  Siieuce  of  Sainl-I.oiiis . 
par  Francis  Ë.  Nipiitn.  vol.  XVI,  n»  ."i,  1003  . 

Internai  energy  a  method  proposed  for  the  cal- 
culation   of  energy   stored    within   matter.   par 

,[.jnsV.-\.  1!huihk-i  M.-K.  [uA  ,-,liu,.n,  I  ir-l  lliousund,  .New- 
Vork,  Ml    lira»  publisbing  liompany,   190(1.    I   \»l.  in-8^ 
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Précis  de  physique  médicale,  par  A.  Iiiiiic\.  I  vol.  in-x 

dc'  05i  pages,  avec  579  ligures;   cartonné.    Pri\  :   \i  francs. 
.I.-R.  Raillière  et  lils,  éditeurs.) 

Traité  pratique  de  l'analyse  des  gaz,  par  M.  Ilm- 

rifiLor.  Paris.  liantbier-Vilhiri.    1900.  I    \nl.  in  S  . 

Traité  de  physique,  par  ll.-ll.  Chwolion.  Duvrage  traduit 
-m  le»  edilrnns  russes  et  allem»ndes  par  K.  Dnvauv.  Kdilion 
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Catalogues  et  "Notices 

The  Cambridge    Scientific    Instruments   Co.  — 

Nouveau  cat  dogue  d'appareils  de  phvsique.  —  Ap|)areils  de 
laboratoire  et  de  démonstrations  relatifs  à  tinites  les  branches 
de  la  physiipie.  —  \  signaler  en  particulier  :  macliim-  à 
mesurer  h'S  épaisseurs,  échelles  diverses  pour  lectures  à 
rèleclromètre.  —  Chronograpiie.  —  Appareils  divers  (Hiur 
l'étude  des  propriétés  èlastitjues  îles  corp-».  —  Bancs  d'optique. 
—  Spectromètre.  —  Séismographe  de  Milne  hori2iinlal  .  — 
Speclrohéliogi  aphe. 

Erratum.  —  l.e  n"  de  uovendire  llKtti,  du  Hadium,  cou 
lient  un  travail,  sur  les  propri^lfi  radionctires  de  l'iirniiiiim. 
Par  nne  erienr  encore  iiH-\pliipire,  ce  travail  est  signé  du  iu>in 
lie  M  II.  Ilultwixid,  alor>  qui'  ~on  véritable  auteur  est  M.  I.etin. 
de  Cambridge.  Celle  erreur  regrettable  est  corrigée  dans  le» 
tables  dis  matiiies  qui  aiconipagnenl  ce  numéro  de  déceudire 
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APPAREILS  POUR  L'EMPLOI  DES  SELS  DE 


t^ 


Appareil  à  plateau  carré  pour  l'emploi  des  sels  de  radium  collés. 


L'emploi  de  vernis  pour  la  fixation  du  sel  de  radium  permet  de  con- 
struire des  appareils  de  formes  variées  spécialement  établis  pour  le  t)ui 
qu'ils  doivent  atteindre.  La  faible  absorption  de  ce  vernis  et  la  réparti- 
tion spéciale  du  sel  de  radium  permettent  d'augmenter  le  coefficient 
d'utilisation  du  sel  dans  le  rapport  de  i  à  5. 

Description.  —  Le  manche  a  (fior.  3),  en  bois,  est  percé  d'un  trou  des- 
tmé  à  laisser  passer  la  ti.tfe  e  montée  a  charnière  sur  la  pièce  /'qui  porte 
le  sel  de  radium  colle  sur  la  face  opposée  à  la  charnière.  Il  se  termine 
d'un  côté  par  une  virole  métallique  traversée  par  une  vis  de  pression  b, 
de  l'autre  par  une  partie  d  cylindrique  pour  recevoir  le  culot  c  en  métal, 
et  mortalsée  pour  recevoir  le  plateau  /, 

Fendant  le  transport,  la  tipre  e  est  engagée  dans  le  trou  du  manche  .i. 
de  telle  façon  que  le  plateau  r  rentre  dans  la  mortaise  de  la  partie  ./ 


ifig.  :),  la  tig'e  e  dépasse  lécrèrement  le  manche  du  côté  de  a  virole  et 
est  fixée  par  la  vis  de  pression  t  (fig.  2). 

Le  culot  c  destine  a  protéger  contre  les  rayonnements  du  radium 
est  alors  enfoncé  à  irottemenfsur  la  pièce  d  (fig.  i). 

Pour  les  applications,  après  avoir  ei-levé  le  culot  c,  on  retire  la  tige  e 
pour  la  rentrer  dans  le  manche,  du  côté  de  la  virole,  et  on  la  fixe  a  la 
place  convenable  au  moven  de  la  vis  de  pression  t  (hg.  4). 

Au  lieu  de  faire  le  manche  en  bois,  on  peut  le  faire  en  métal, de  préfé- 
lence  en  aluminium  (pour  qu'il  soit  plus  léger).  Dans  ce  cas,  la  partie  J 
est  supprimée  et  remplacée  par  un  pas  de  vis  sur  lequel  se  visse  le 
culot  c  (fig.  5).  ,  „  ^ 

Prix  de  l'appareil  vide 12  francs 

Prix  de  l'appareil  avec  manche  en  aluminium (glrancs 

Cet  appareil  se  fait  en  toutes  dimensions  de  plateau. 
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TELEt>HO\E  :  517-10     


Préparation  des  Médicaments   Radioactifs 


QUININE    RADIFÈRE  :  ^  MERCURE    RADIFERE  ; 

(Brofn/ii/drarei  Cachets  de  o  gr.  25.  .    La  toile  5  fr.  £  B/Jodure  de  Mercure  suivant  lactivité). 

—  Cachets  de  o  gr.  lO.  .    La  toile  3  fr.  ]  La  toile  5  fr.  etl5  fr. 
(C/i/or/ii/drafe  .\mpoulesdeogr.20.  .    La  tuile  5  fr.  î  —                     —         (suivant  l'activitél. 

—  _              _       /.j  demi-toile  3  fr.  |  La  Jemi-toile  3  fr.  et  8  fr. 


PO.MMADE  '    '^  ^^  ^  '  ■       "  ■   ▼  "  ^^   '     (activités 


Tous  nos  produits  RADIFÈRES  contiennent  du  radium;  ils  conservent  indéfiniment  leurs 
PROPRIÉTÉS  RADIOACTIVES  et  diffèrent  donc  essentiellement  des  substances  RADIOACTIVÉES 
qui  perdent   rapidement  leur  activité. 


APPAREILS  POUR  LE  RADIUM 

Henri     RARJAS 

INGÉNIEUR    CIVIL 

Représentant    de    l'Usine    ARMET    DE    LISLE    pour   la    fabrication   des   Substances  Radioactive 

13,  Rue  Vignon  -  PARIS         

TÉLÉPHONE  I  I24-03  .. TÉLÉPHONE  :  I24-03 

BRÏVETS     EH     ?R';N;£     et     (^     \,'irRI^H<3ZR 

AVIS     IVIPORTANT 

Nos  appareils  sont  lonslruils  spt'-cialeiiieiit  pour  le»  i echonlit-s  seiouliliques  el  poui'  les  applications  médicalps  > 
iniiiiNlriflJes  ilii  radiinii. 

.Nous  cmisiniisoiis  sur  demande  tous  les  a|>pnroils  nécessaires  pour  les  cas  spéciaux  où  les  appareils  courants  i 
pourraient  s'appliipiei'. 

Les  prix  indiqués  dans  noire  tarif  sont  les  prix  des  appareils  vides. 

>oii'i  einnyoii>  sur  demande,  à  litre  d'-  renseijiiieinciil,  lorsqu'on  nous  spécilie  l'appareil,  l'aelivilé  el  la  quantité  i 
sel  dv  railium  ipie  l'un  iléMir.  une  laiiuii'  d'onlie  (luiiiiaul  li>  iiMntaiil   de  la  eniMMian.le.   ((iiiipri^   le   pdri   el   l'eiiilialla^ 

Appareils  pour  le  transport  et  l'utilisation  des  sels  ae  radium 
Ai'pareili  à  ec/an  —  Aoparells  à  sels  colles 

NOTA.  —  I,c«  appareils  &  sels  rnllés  l.ii-sciit  passer  V  à  ,'>  lois  plu'^  ili'  r.iyoniieiiienl  ipie  les  ajipnrcils  avec  écran.  V.n  milrc, 
radium  iMi-ndii  par  un  procédé  spécial  ••s!  reparti  -ar  une  craiilc  siirlare  el  smis  iiiie  faillie  épaisseur. 

i:e>  appareils  smil  dmic  très  avantageux  ;  leur  eiiiplni  couipiré  à  ci'liii  de-  appM'eils  à  •'<  raii  représenle  une  diuiiiiiilioii  de  tlUH 
envirmi  d^iis  le  prix  d'acliat  des  sels  de  radiuiii.  I.e  vernis  eiii,<loyé  résiste  a  l'action  prolongée  de  l'eau  buiilllaiilo  el  aux  aiitiseptiqii 
couraiiiinciil  employés 

Appareil  pour  la  prise  de  potentiel  de  l'air  (rnditim  compris).    .    .       50  francs 
Électroscope  portatif  1res  sensilile 100     — 

Tissus  radiléres    \    '"'^T''    ^  [   [   ]   [   .    [   :   [   .    :   .    [   [   :   .  |     7     '"  ' '^"-^ 

Kcran  plios|ihiirescenl  an  siillure  de  zinc,  au  lunc-late  de  iluiiu, 

à   la   willemite /'rir  suifnnl  iliinensiont. 


